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RESUMO

O meldo (Cucumis melo L.) foi pesquisado em experimento realizado na fazenda S3o
Jodo Ltda, localizada em Mossor6o-RN, entre 22 de outubro de 1993 a 13 de janeiro de 1994,
quando foi realizada a ltima colheita, e teve como objetivo principal a racionalizagdo dos
recursoso hidricos dessa regido. O experimento foi dividido em quatro parcelas de 8 x 100 m2,
sendo aplicadas quatro 1dminas diferenciadas de 4gua, uma para cada parcela. A parcela PN
recebeu a irrigagdo normalmente utilizada pela fazenda (estimada através da evaporagido do
tanque Classe A) e as parcelas P1, P2 e P3 receberam, respectivamente, 90, 80 e 70% da
irriga¢do normal. Foram obtidos dados da temperatura do dossel da cultura (Tc), temperaturas
dos termdmetros de bulbo seco (Ta) e de umido (Tw), pressdo atmosférica (Po), radiago
solar global incidente (Rg) e refletida (Rr), saldo de radiagdo (Sr), resisténcias da cultura (1) e
aerodindmica (ry) e velocidade do vento (VV). A temperatura do dossel da cultura foi
monitorada através de um termOmetro infravermelho e para obter a resisténcia da cultura foi
utilizado um porémetro. A umidade do solo foi monitorada com sonda de néutrons e com
tensiometros. A determinagdo da deficiéncia hidrica foi analisada usando trés métodos. O
graus-dia de estresse (SDD), o indice de estresse hidrico da cultura (CWSIi) proposto por Idso
e o indice de estresse hidrico da cultura (CWSIj) proposto por Jackson. O SDD apresentou
valores da parcela P3 maiores do que a PN, principalmente no final do experimento. O CWSh
apresentou grande variabilidade durante o experimento devido, principalmente, a variagdo da
radiagdo solar global incidente. A linha base superior, utilizada neste indice, apresentou o valor
de 4,1 °C. O CWS]j também apresentou grande variabilidade de um dia para outro devido,
provavelmente, a radiagdo solar e a velocidade do vento, que variaram muito durante o
experimento. A dedugdo de um valor himite, no qual deveria comegar a irrigagdo para nio
haver prejuizo para a cultura, foi dificultada pela variabilidade dos valores mas o valor de 0,3
parece ser um bom indice. ‘A analise morfologica apresentou biomassa verde e seca e area
foliar da parcela P3 menores do que os da parcela PN. A produgédo de frutos também foi maior
na parcela PN, do que na P3, mas a parcela com mais produtividade foi a P1. Conclui-se que a
diminuigdo da lidmina de agua em 30% foi suficiente para alterar o desenvolvimento
morfolégico e a produgio da cultura.




ABSTRACT

A field experiment was conducted during the 1993 crop season (October 22, 1993 to
January 13, 1994) in a private farm , Fazenda Sdo Jodo, located in the city of Mossord-RN.
The crop under study was melon (Cucumis melo L) cultivate Gold Mine. The main objective
of this study was to relationalize the use of water resources of this region for crop production.
The expeniment was divided into four plots, each plot measuring 8m x 100m. Each plot
received a different irngation treatment. The plot PN received the irrigation treatment identical
to that adapted by the farm (which is based on the evaporation measurements of a Class A pan
evaporimeter) and the other three plots received 90, 80 and 70%, respectively, of the irrigation
amount apphed to the plot PN. Canopy (Tc), dry (Ta) and wet bulb (Tw) temperatures;
atmospheric pressure (Po); global (Rg), reflected (Rr) and net (Rn) radiations, crop (r.) and
aerodynamic (r,) resistances and wind velocity (VV) data were collected during the growing
season of the melon crop. The canopy temperature was monitored by an infrared thermometer
and a steady state porometer was used to measure the crop resistance. The soil humidity was
monitored by using a neutron probe and also by the use of tensiometers. The water deficit was
analyzed using different moisture stress indices such as the stress degree day (SDD), the crop
water stress index (CWSI) proposed by IDSO et al. (1981) and the CWS]j proposed by
JACKSON et al. (1981). The values of the SDD index for the plot P3 were higher than those
of plot PN, particularly at the end of the experimental season. The values of the CWSH
presented a large variability during the season due to variations in the global solar radiation and
the wind velocity. The results suggest that the irrigation of the melon crop should be
administered when the index reaches a value of 0.3 for the prevailing local climatic conditions.
The morphological analysis presented higher values of fresh and dry biomasses and leaf area
for plot PN compared to those of plot P3. The fruit production of plot PN was also higher than
that of plot P3, but the productivity of plot P1 was the highest. It is concluded that a decrease
of 30% of irrigated water was sufficient to change the morphological development and crop
productivity.



1 - INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populagdo mundial, a producdo de alimentos vem se
tornando prioritaria em muitos paises. Diversos estudos e tecnologias tém sido gerados para
aumentar o rendimento das culturas.

O crescimento, o desenvolvimento e a produgdo das culturas sdo substancialmente
afetados pelas condigSes climatoldgicas, o que tem propiciado a realizagiio de diversas
pesquisas agrometeorologicas visando otimizar o uso da agua e aumentar a eficiéncia do
aproveitamento edafoclimatico das areas irrigadas.

Nas latitudes médias ou altas, a agua para a agricultura ndo é um problema, haja vista
que nessas regides a precipitagdo geralmente ¢ mais bem distribuida e a demanda evaporativa é
relativamente menor do que aquela registrada nas latitudes tropicais. O que mais afeta a
produgdo agricola nessas regides sdo as geadas que ocorrem no inverno e, eventualmente, a
ocorréncia de veranicos.

Ja nas regides aridas e nas semi-aridas, o clima apresenta aspectos muito favoraveis ao
cultivo de diversas culturas, principalmente devido & disponibihdade de energia, mas oferece
sérias restricdes quanto a disponibilidade hidrica de origem pluvial, em fungdo de sua
variabilidade espacial e temporal. Neste sentido, a pratica da irrigagdo € indispensavel para
garantir e/ou otimizar a produgéo agricola.

No semi-arido do Nordeste brasileiro, a irrigagio tem se constituido numa grande
alternativa ao desenvolvimento regional, por propiciar a geragdo de novos empregos, o
aumento da produtividade e a viabilizagdo da agricultura como alternativa de investimento.

Para otimizar o uso da agua, utilizar methor os recursos hidricos da regido e evitar
prejuizo as plantas, pela falta ou excesso de agua, varias técnicas tém sido desenvolvidas
visando determinar o conteudo de dgua no solo e na planta. A termometria infravermelha se
constitul numa dessas técnicas. Este método possibilita a obten¢io da temperatura de alvos
sem entrar em contato com 0s mesmos, através da quantificagdo da radiacdo infravermelha
emitida por eles. Quando o termdmetro infravermelho é direcionado para uma cultura, ele
mede a temperatura do dossel vegetativo. Se esta cultura ndo estiver com deficiéncia hidrica
deve estar transpirando a taxas tais que fazem com que a sua temperatura se apresente inferior
a do ar circundante. Esta técnica vem sendo pesquisada em diferentes paises e ja comegam a
surgir os primeiros estudos no Brasil como EPIPHANIO (1983), FOLEGATTI (1988),
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DANTAS (1987), SILVA et al. (1991) e (1993), RAMANA RAQO et al. (1993), DANTAS e
RAMANA RAQ (1994), SILVA (1994) e AMORIM NETO (19%94).

A cultura utilizada neste trabalho foi o meldo (Cucumis melo L.) que tem uma grande
importincia econdmica e social na regido Nordeste. Grande parte da sua produgdo é exportada
para a Europa, gerando divisas para o pais e promovendo a geragdo de méao-de-obra naquela
locahidade.

A regifio polarizada por Mossord, onde foi localizado o experimento, apresenta
limita¢Ges de disponibilidade de dgua para a irrigag@io. Nesta regido a 4gua ¢ obtida em pogos
tubulares, cuja profundidade média ¢ de 900 m. Por isso, a agua, além de onerosa, devido ao
alto custo da perfuragdo do pogo, apresenta vazio limitada, o que restringe a expansio da area
irrigada atual . Neste sentido, a pesquisa objetivou a racionalizagdo do manejo da agua no
meloeiro, ao avaliar o comportamento da cultura submetida a diferentes tratamentos de
irrigacdo, e comparando ao manejo adotado atualmente.

Os objetivos especificos do trabalho foram: a) monitoramento da temperatura do dossel
da cultura (Tc) e das demais variaveis atmosféricas necessarias na determinagdo de deficiéncia
hidrica através de diferentes indices de estresse hidrico (SDD, CWSL e CWS])); e b) anélise
dos efeitos dos tratamentos em variaveis morfolégicas, fisiologicas e de produgdo da cultura.




2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando uma planta se encontra bem suprida de agua a temperatura das folhas se
apresenta inferior a do ar circundante, resultado do resfriamento provocado pela transpiragio.
Quando diminui a 4gua disponivel para a planta, inicia-se o fechamento dos estomatos,
ocasionando a diminui¢do da transpiragdo, e a energia solar que estava sendo convertida em
calor latente passa a ser absorvida pelas folhas, provocando seu aquecimento. Através dessa
constatagdo, muitos estudos foram realizados procurando relacionar o conteudo hidrico das
plantas com sua temperatura.

Ha bastante tempo, estudos que relacionam a temperatura das folhas com o contetdo
hidrico das plantas tém sido realizados. No entanto, no inicio do século ndo havia consenso da
associagdo existente entre estresse hidrico e aquecimento foliar, o que esta muito bem
documentado por JACKSON (1982). _

A possibilidade de usar a diferenga de temperatura entre a folha e o ar (Tf - Ta) para
programar irrigacdes foi feita por EHRLER (1973) para o algodio. Ele encontrou uma
diferen¢a de Tf - Ta de -3 a 2°C, dependendo do estado de agua no solo. Um resultado do seu
estudo foi a obten¢io da relagio linear entre Tf - Ta e o déficit de pressdo do vapor (DPV). A
temperatura das folhas das plantas nesse trabalho foi medida com termopares, o que tornava as
medi¢cdes incdmodas e tediosas. Com o invento do termdmetro com sensor infravermelho, as
medigGes tornaram-se muito praticas.

As bases fisicas e fisiologicas para a refletdncia da vegetag3o para o comprimento de
onda no infravermelho proximo e no visivel foram estudados por KNIPLING (1970). A
refletincia do dossel da planta ¢ similar & da folha, que possui uma baixa refletincia no visivel e
no infravermetho de comprimento de onda maior que 1,3 p m e alta refletdncia no
infravermelho préximo (0,7 a 1,2 um), mas é modificada pela disponibilidade da radiagdo solar
incidente, estrutura da planta, 4rea das folhas, sombreamento e refietividade do solo. O autor
evidenciou que o estresse hidrico proporciona maior influéncia na reflexao na regido do visivel,
quando comparada com a do infravermelho préximo, e justificou tal observagdo em razdo da
sensibilidade da clorofila para os disturbios fisiologicos, ja que esta apresenta uma forte
absor¢do da radiacdo visivel.

Como a temperatura do dossel é influenciada pela radiagéo solar, STONE et al. (1975)
estudaram a influéncia das nuvens na determinag3o da temperatura do dossel (Tc) do sorgo



(Sorgum bicolor L. Moench). Observaram que com a presenga de nuvens e
,consequentemente, diminmugdo da radiagao solar, Tc levava cerca de 1 a 2 minutos para
estabilizar. Na medida que a intensidade da radiagio solar aumentava, em razio da
desobstrugio do disco solar, o tempo para estabilizar a temperatura do dossel era bem menor.

IDSO et al. (1977) avaliaram a possibilidade do uso da termometria infravermelha para
0 manejo de agua e estimativa de produtividade do trigo irrigado (Irificum duruni).
Concluiram que era possivel tal manejo e projegéo da produtividade com base no graus dia de
estresse (SDD), que propuseram. O SDD ¢ resultado do somatorio da diferenca entre as
temperaturas do dossel da cultura e do ar circundante (Tc-Ta), medidas em horarios de
maxima temperatura do dossel (Tc¢), o que ocorre de uma a duas horas apos 0 meio-dia solar.

JACKSON et al. (1977) utilizaram medi¢Ses da temperatura do dossel do trigo
(Triticum durum), feitas por termometria infravermelha e a compararam com a temperatura de
uma parcela de referéncia (sem restrigdo hidrica). Concluiram que essa técnica se constitut em
ferramenta pratica para avaliar as necessidades hidricas do trigo, programar a irrigagio e
estimar a produgdo da cultura. Eles também utilizaram dados do conteido de agua do solo,
medidos com sonda de néutrons e os relacionaram com a temperatura do dossel ¢ a
produttvidade da cultura. Também utilizaram o SDD, que se mostrou um promissor indicador
do tempo e quantidade das irrigagdes.

O uso do termémetro infravermelho para medir a temperatura do dosse! de uma cultura
requer estimativas das dimensdes do alvo, baseadas na posigio do sensor em relagio a
superficie que sera monitorada. A distancia do alvo e o angulo de visada afetam a forma e a
area do alvo. Quando o termémetro infravermelho € posicionado com um certo angulo com a
horizontal e o dossel, o campo de visdo assume uma visdo cdnica, eliptica , parabolica ou
hiperbélica. Quando o termdmetro infravermelho € utilizado para se obter a temperatura do
dossel de uma cultura, este campo de visdo ndo deve passar do alvo desejado, o que pode
acarretar em erros grosseiros na medi¢éo de Tc (O'TOOLE & REAL, 1984).

O relacionamento entre a temperatura da cultura e os desenvolvimentos fisiologico e
fenologico do milho (Zea may L.) com diferentes niveis de umidade do solo, foi estudado por
GARDNER et al. (1981). Eles observaram que as plantas que receberam irrigagio plena foram
50 ¢cm, em média, mais altas do que as plantas ndo irrigadas. Também observaram que a
reducdo da produgdo foi maior quando o estresse ocorreu durante o periodo de polinizagdo ou
enchimento de grios. Dos cinco indices de temperatura da cultura que relacionaram com o
estagio de crescimento fenolégico, trés foram altamente correlacionados, um teve baixa
correlacio e um ndo se correlacionou com o desenvolvimento fenologico.

SLACK et al. (1981) utilizaram a diferenca Tc - Ta, medida com um termbmetro
infravermelho, para programar a irrigagdo do milho (Zea mays L.). Relacionaram a diferen¢a
Tc - Ta com a agua do solo, radiagio solar e umidade relativa. Essa relagdo foi usada para




prever a lamina de irrigac@o requerida pela cultura e a compararam com outros métodos de
previsdo. Concluiram, também, que Tc - Ta é um bom indicador do estresse hidrico da cultura.

Apesar de a obtengdo do SDD ser simples, a caracterizagdo de valores que indiquem o
momento de irrigar, por exemplo, torna-se dificil dado a interferéncia que varidveis
meteorologicas produzem na temperatura do dossel das culturas. Por essa razdo IDSO et al.
(1981) propuseram uma normalizagio do SDD e langaram o CWSIi, com base na relagio
linear entre Tc - Ta e 0 DPV. Utilizaram, para isso, varias culturas que estavam com um bom
suprimento de agua. Eles postularam que essa relagdo, que € unica para cada cultura, fornece
um critério simples para a determinagdo da evapotranspiragdo da cultura, que deve estar
transpirando a taxas potenciais quando a dgua no solo ndo for um fator limitante. Ademais,
para calcular o CWSI precisa-se identificar o valor do limite superior da diferenga Tc - Ta
para a cultura estressada (upper baseline). Para obter essa relagio eles utilizaram dados de dias
de céu claro ou com cirrus ténues, pois a cobertura de nuvens afeta a relagéo.

JACKSON et al. (1981) calcularam o indice de estresse hidrico da cultura (CWSI)) do
trigo utilizando dados de Tc, obtidos por termometria infravermelha, temperatura dos bulbos
seco e umido e saldo de radiagio estimado, usando equacgdes derivadas do balango de energia
na cultura. Concluiram que o CWS]j é uma importante ferramenta para a quantificagdo do
estresse hidrico da cultura, e que sfo necessarias medigGes instantineas na cultura para o seu
calculo.

A termometria infravermelha foi usada por PINTER & REGINATO (1982) para
monitorar 0 estresse hidrico do algoddo e para programar irrigagdes. Eles observaram a
existéncia de uma correlagio entre o CWSIi e o potencial hidrico da folha e, ainda, que o
CWSIi ndo foi correlacionado com a temperatura do ar, DPV ou radiagao solar.

JACKSON (1982) observou que a temperatura das plantas é um indicador de
sua condi¢do hidrica e que os valores criticos dos indices de temperatura precisam ser
estabelecidos para varias culturas, pois um CWSI de 0,3 pode ser um valor critico para o trigo
mas ndo para o algoddo. Observou, também, que em climas imidos as temperaturas do dossel
sdo proximas & temperatura do ar enquanto que em climas aridos ela pode ser mais de 10°C
abaixo da temperatura do ar.

O estresse hidrico do algoddo, observado por REGINATO (1983), foi relacionado com
dois pardmetros fisiologicos comumente usados para quantificar o estresse hidrico da planta,
que sdo o potencial hidrico da folha e a condutancia estomatica. O potencial hidrico da folha
foi inversamente correlacionado com o DPV, para plantas nfo estressadas. Para calcular o
estresse das plantas foram utilizados o método proposto por IDSO et al. (1981) ¢ por
JACKSON et al. (1981).

A termometria infravermelha foi utilizada por EPIPHANIO (1983) para a detecgdo do
estresse hidrico na cultura do milho (Zea mays L.), submetido a diferentes irrigagdes apos o
florescimento. Para a quantificagdo do estresse foi utilizado o fator de déficit total (FDT), que



representa o grau de estresse a que esteve submetido a cultura durante um determinado
periodo do seu ciclo vital. O autor concluiu que o FDT demonstrou ser um indice diagnéstico
das condigdes hidricas a que estava submetido a cultura do milho e que este se apresentou
significativamente correlacionado com a produtividade da cultura.

O estresse do algoddo com completa ou parcial cobertura do solo foi estudado por
WANJURA et al. (1984) usando o CWSIli e o CWS]j. Observaram que valores de Tc-Ta de
dosséis cobrindo parcialmente o solo s8o menos sensiveis ao DPV do que os que tém
cobertura completa. Também observaram que o CWS]j fornece estimativas que sdo aplicadas
sobre uma maior quantidade de condigdes do que o CWSIi, mas necessita de dados adicionais
tais como o saldo de radiagio (Sr), a resisténcia da cultura transpirando a taxas potenciais
(rcp) € a resisténcia aerodindmica (ra), sendo que estimativas precisas de rep e ra podem ser
dificeis pois sdo influenciadas pela espécie, arquitetura, velocidade do vento e outros fatores da
cultura.

A cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.), com uma condi¢do 6tima de agua e outra
com deficiéncia, foi monitorada de hora em hora durante trés dias consecutivos em uma casa
de vegetagdo, entre 7h e 17h, por LIMA FILHO (1983). O autor usou termometria
infravermelha para obter a temperatura do dossel e observou que essa técnica pode ser usada
como um indice para detectar deficiéncia hidrica em culturas.

HOWELL et al. (1984) estudaram a temperatura do dossel do algoddo (Gossypium
hirsutum L. ¢. v. Acala SJ-2) para detectar o estresse hidrico dessa cultura. Observaram que a
linha base ndo estressada, obtida pelo CWSI, ndo depende do espagamento das linhas do
algoddo e ndo mostra uma mudanga sazonal. Também observaram que o rendimento da cultura
foi correlacionado negativamente com a média sazonal do CWSIi. Os autores concluiram que a
diferen¢a Tc¢ - Ta conjuntamente com as medigdes do DPV que foram usados na formulagdo
do CWST,, parece ser util na quantificagfio do estresse hidrico da cultura, do déficit de agua no
solo e da salinidade do solo.

O trigo (Triticum aestivum cv. Avocet) foi estudado por STEINER et al. (1985) no
sudeste Australiano, quando foram utilizados quatro tratamentos de irrigagio. Observaram que
a produgdo de grios e outros componentes da produgdo foram afetados pelos tratamentos de
irrigagdo e que a produgdo de matéria seca de gros foi correlacionada positivamente com a
evapotranspiragdo. Observaram, também, uma correlagdo inversa entre a média de Tc - Tae a
producdo de grdos, quando concluiram que a diferenga de temperatura do dossel € um
proveitoso indicador de estresse hidrico da cultura.

O balango de energia foi usado por HATFIELD (1985) para obter a resisténcia da
cultura (r¢) do trigo. A resisténcia foi calculada usando medi¢des da temperatura do dossel e
outras variaveis meteoroldgicas. Ele observou que r¢ responde para a radiagdo solar incidente
e decresce gradualmente com o aumento da radiagdo solar e que o tratamento sombreado
apresentou valores de r¢ maiores que 0 ndo sombreado. Concluiu que a técnica do balango de




energia pode fornecer um método precioso para avaliar a resisténcia do dossel para estudos de
campo da transpiragio e fotossintese.

GARDNER et al. (1986) estudaram a relagio entre a temperatura do dossel do milho e
a produc@o de grios. Consideraram o indice de estresse térmico (TSI) como a diferenca de
temperatura, ao meio-dia, entre um local especifico e uma area de maxima producio.
Concluiram que essa relagio é uma importante ferramenta para identificar a resposta de
diferentes hibridos a seca.

O balango de energia e a relacio entre Tc - Ta e DPV foram usados por OTOOLE &
REAL (1986) para estimar as resisténcias aerodindmica e da cultura. A substituicio da rela¢do
no balango de energia permite estimar valores médios de ra, rc €, também, rap € rep. O valor
encontrado por eles para rep do arroz foi de 14 s/m e para 0 rap 5 s/m.

A relagio entre a produgdo e CWSIi da alfafa (Medicago sativa 1..) foi estudada por
HATTENDORF et al. (1988). Observaram que essa relagdo € exponencial ¢ a redugio na
produgdo ao redor de 10 a 20% resultou do valor médio do CWSIi de 0,05 e 0.1,
respectivamente,

BERGAMASCHI et al. (1989) avaliaram as condigdes micrometeorologicas da cultura
do feijio (Phaseofus vulgaris L) com e sem irrigacio e observaram que suas altera¢Ges sdo
mais acentuadas com a evolugdo do déficit hidrico e nas horas mais quentes do dia. Na cultura
ndo irrigada e em dias de alta demanda evaporativa da atmosfera, Tc¢ fo1 sempre superior a do
ar, observando-se o contrario na cultura irrigada. A temperatura e o déficit de saturagio do
vapor d'agua na camada limite também aumentaram com o déficit hidrico do solo.

A resposta das plantas do feijio (Phaseolus vulgaris L)) submetidas a quatro
tratamentos de irrigagdo foi estudada por PAZZETTI et al. (1992) . Observaram que o
potencial hidrico foliar, resisténcia estomatica e transpiracdo, apresentam uma estreita relagdo
com a temperatura foliar e do dossel, e que a diferenga de temperatura entre plantas com ¢ sem
estresse hidrico pode evidenciar o estado hidrico da cultura e pode ser usada como um
indicador do momento da irrigagdo.

WANJURA et al. (1992) utilizaram um sistema automatico de irrigagdo controlado por
medigdes continuas da temperatura do dossel do algoddo, para determinar o valor limite de T¢
onde a produgdo é maxima. Observaram que as temperaturas limites de 28 e 30 ©C foram as
que apresentaram produgdes méaximas e um methor uso de agua pela cultura.

O comportamento da temperatura do dossel e da resisténcia estomética do algodoeiro
herbaceo irrigado foi estudado por RAMANA RAO et al. (1993). Constataram a influéncia
exercida pela radiagio fotossinteticamente ativa na resisténcia estomatica e compararam as
temperaturas do dossel medidas com termbmetro infravermelho, com aquelas obtidas pelo
pordmetro. Concluiram que, embora o termdmetro infravermelho focalizasse um maior
nimero de folhas, havia uma boa concordincia entre suas medigdes e as do pordmetro.



Atribuiram essa concordincia ao fato de terem realizado medigdes porométricas em folhas da
parte superior da planta e mais expostas & radiagdo solar.

SILVA et al. (1993) avaliaram o comportamento diurno do CWS]Jj para o algodoeiro
herbaceo em condi¢des de campo, em Ipanguagu - RN, A resisténcia da cultura em condigdes
de transpirag¢@o potencial foi estimada segundo O'TOOLE & REAL (1986) e concluiram que o
comportamento diurno do CWS]j se assemelha, em forma, a diferenga Tc - Ta.

DANTAS & RAMANA RAO (1994) monitoraram a deficiéncia hidrica na cultura do
milho (Zea mays L.) submetida a quatro niveis de irriga¢do (100, 75, 50 e 25%). Os autores
concluiram que € possivel distinguir a deficiéncia hidrica da cultura através da temperatura da
cobertura foliar. Concluiram, também, que as plantas do tratamento com deficiéncia hidrica
estavam sempre mais aquecidas do que as plantas sem deficiéncia hidrica.

SILVA (1994) concluiu que o algodoeiro herbiceo deve ser irrigado sempre que o
CWSIi e/ou CWS]j alcangar valor igual a 0,3. Observou, ainda, que o estresse hidrico
produziu consideraveis alteragdes na produtividade e morfologia daquela cultura.

Como se pode observar, existe uma grande lacuna a ser preenchida, no que concerne a
utilizagdo da termometria infravermelha na cultura do meldo e o manejo de irrigagdo nessa
cultura, com tal técnica. Essas razdes foram determinantes na realizag@o da presente pesquisa.



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Descricéio geral do experimento

3.1.1 - Localizacio

O experimento foi realizado no periodo de 22 de outubro de 1993 e 13 de janeiro de
1994 na Fazenda Sdo Jodo, localizada no municipio de Mossoro-RN, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude 50 11' S, longitude 37° 20' W e altitude 18m (BEZERRA, 1993).

3.1.2- Clima

De acordo com estudos de MEDINA & MAITA NETO (1989) o clima local € do tipo
BSwh', segundo com o sistema de classificagio de Koppen. Corresponde a um clima muito
quente, semi-arido e com estagdo chuvosa limitada aos meses de fevereiro a maio, sendo que
as precipitacOes apresentam grande variabilidade espacial ¢ temporal. A temperatura do ar €
geralmente superior a 249C, sendo que nos meses mais quentes (dezembro e janeiro) as médias
mensais situam-se em torno de 31°C. Uma outra caracteristica marcante do clima local ¢ a
evaporagio acentuada, resultante de uma elevada radiagdo solar e de velocidade do vento com
meédias horarias superiores a 5,0 m/s.

3.1.3 - Solo

As caracteristicas fisico-hidricas do solo da Fazenda S3o Jodo sdo apresentadas na
Tabela 3.1, conforme classificagdo realizada no laboratorio de solos da Escola Superior de
Agronomia de Mossord. De acordo com a granulometria, o solo da 4rea experimental €
classificado como Podzolico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico Latossolico Textura
Argilosa. E profundo, poroso, bem drenado, de moderadamente 4cido a praticamente neutro,
segundo DNPEA/SUDENE (1971).

3.1.4 - Cultura
A cultura utilizada foi o meldo valenciano (Cucumis melo L.), cultivar Gold Mine,
conhecido como meloeiro, sendo originario dos continentes Asiatico e Africano, derivado das

formas selvagens e muitos acreditam que a India seja a sua regido de origem.,
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O meldo é bem aceito no nosso mercado por seus frutos serem saudaveis, aromaticos e
bastante saborosos. No estado natural, é excelente alimento, muito rico em hidratos de
carbono e vitamina C, possuindo ainda boas quantidades das vitaminas A e Bj, além dos
elementos fosforo e calcio (CAIXETA et al., 1979).

A semeadura foi realizada em 22 de outubro de 1993 (DAS = 0), tendo sido registrada
a germinagfo 3 dias apds o plantio (DAS = 3). O replantio ocorreu no DAS = 14. No dia 13
de novembro verificou-se o inicio da floragdo, sendo que a cobertura total do solo ocorreu no
DAS = 28. A frutificacdo foi iniciada em 24 de novembro (DAS = 33), tendo resultado na
primeira colheita em 21 de dezembro (DAS = 63). As demais colheitas ocorreram nos 63, 69,
76 € 83 dias apOs a semeadura.

Tabela 3.1 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental na Fazenda S3o Jodo -

RN.
Caracteristicas fisico-hidricas Profundidade
0-15 15-35 35-84
Areia 54,82 54,84 47,78
Granulometria (%) Silte 10,14 10,23 10,06
Argila 35,04 34,93 42,89
Classificag@o Textural Argilo Argilo Argilo
Arenosa Arenosa Arenosa
Densidade Aparente (g/cm?3) 1,67 1,63 1,59
Densidade do Solo (g/em?3) 2,50 2,52 2,52
Tensdo (MPa) Umidade Volumétrica (%)
0,01 32,99 31,25 29,90
0,03 28,71 25,97 23,31
0,10 22.65 20,65 20,95
0,30 18,02 16,90 17,93
1,50 16,21 15,71 16,58

3.1.5 - Configuracao experimental

A area do experimento foi dividida em quatro parcelas iguais de 8 x 100 m2 com quatro
fileiras de 100 m de extensdo. O espagamento entre as covas foi de 1 m e entre parcelas de 2
m, que apds o desbaste resultaram numa densidade populacional de 20.000 plantas’ha. A
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parcela que teve a irriga¢3o considerada normal (100 %), corresponde aquela utilizada na area
de produgio da fazenda e foi designada de PN, sendo a que recebeu a maior ldmina de 4dgua.
As outras trés parcelas foram designadas de P1, P2 e P3, e receberam 90, 80 e 70% da

irrigagdo normal, respectivamente. As irrigagdes diferenciaram-se no dia 17 de novembro de
1993 (DAS = 26).

3.1.6 - Sistema de irrigagiio empregado

O sistema de irrigagdo utilizado no experimento foi o de gotejamento e a irrigagio foi
feita diariamente. A lamina de agua da irrigagiio aplicada era fungdo da evaporagdo do tanque
Classe A, instalado dentro da fazenda. Foram colocados 100 gotejadores por fileira, separados
por 1m, juntamente com as covas. Como pode ser observado na Tabela 3.2, foram
administradas 59 irrigagdes em cada um dos tratamentos, sendo que os tratamentos PN, P1, P2
e P3, receberam liminas de irrigacdo total igual a 609,6, 556,4, 508,3 e 465,0 mim,
respectivamente.

3.1.6 - Tratos culturais

A adubacio foi feita diariamente, através da irrigagdo, a partir do 28/10 (DAS = 6).
Utilizou-se NH4NO3, KNO5, KCl, CaNO;, K;504, acido fosférico e, a partir do dia 24/11
(DAS = 33), uréia.

Foram realizados, no total, dez pulveriza¢Ses para controle de ervas daninhas e de
pragas, através de pulverizador costal e de barras adaptadas em tratores, nos DAS = 32, 35,
38, 43, 46, 50, 55, 59, 63, e 66. Os produtos utilizados foram Vertimec, Molibidenio,
Bayfidan, Folicur, Karate, CAB-2, Sulfur-800, Sumithion, Capafan, Afugan e Tecto. Houve,
também, pulverizagdo de ferro, zinco e magnésio, este somente no DAS = 66. O controle de
ervas daninhas foi feito, também, através de duas capinas nos DAS =32 e 55. Nos DAS =47 ¢
49 houve a retirada de meldes que se apresentavam com defeitos (meldes cabago) ¢ , por
conseguinte, sem valor comercial.

3.2 - Monitoramento da umidade do solo

A umidade do solo na 4rea experimental foi monitorada por oito tensidmetros, dois por
parcela, colocados as profundidades de 20 e 40 cm. Foi utilizado, também, o método de
moderacio de néutrons, utilizando uma sonda de néutrons (Troxller modelo 3332) com tubos
de acesso de aluminio por tratamento. KLAR (1984) relatou que o raio de abrangéncia de uma
sonda de néutrons, varia de 15 a 20 ¢cm, em um solo Umido, e de 50 cm ou mais em um solo

relativamente seco. Como no experimento a irrigagdo era diaria, assumiu-se que o raio de

abrangéncia dos néutrons da sonda atingia, aproximadamente, 20 cm em cada profundidade

medida.
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Tabela 3.2 - Valores diarios da irrigago e total de 4gua acumulada (mm), nas quatro parcelas.

DATA DAS PN TOTAC Pl TOTAC P2 TOTAC P3 TOTAC
PN P1 P2 P3
22/10 0 7,6 7.6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
23/10 1 0 7,6 0 7,6 0 7.6 0 7,6
24/10 2 0 7.6 0 7,6 0 7,6 0 1.6
25/10 3 0 7.6 0 7,6 0 76 0 7,6
26/10 4 0 7.6 0 7,6 0 7,6 0 7,6
27/10 5 6,2 13,8 6,2 13,8 6,2 13,8 6,2 13,8
28/10 6 3,1 16,9 3,1 16,9 3,1 16,9 3,1 16,9
29/10 7 3,1 20,0 3,1 20,0 3,1 20,0 3,1 20,0
30/10 8 3,1 23,1 3,1 23,1 3,1 23,1 3,1 23,1
31/10 9 3,1 26,2 3,1 26,2 3,1 26,2 3,1 26,2
01/11 10 57 31,9 5,7 31,9 5,7 31,9 57 31,9
02/11 11 0 31,9 0 31,9 0 31,9 0 31,9
03/11 12 0 31,9 0 31,9 0 31,9 0 31,9
04/11 13 6,6 38,5 6,6 38,5 6,6 38,5 6,6 38,5
05/11 14 1,9 40,4 1,9 40,4 1,9 40,4 1,9 40,4
06/11 15 0 40,4 0 40,4 0 40,4 0 40,4
07/11 16 1,5 47,9 7,5 47,9 7.5 47,9 7.5 47,9
08/11 17 0 479 0 479 0 47,9 0 47,9
09/11 18 0 47,9 0 47,9 0 47,9 0 47.9
10/11 19 9,1 57,0 9,1 57,0 9,1 57,0 9,1 57,0
11/11 20 0 57,0 0 57,0 0 57,0 0 57,0
12/11 21 6,3 63,3 6,3 63,3 6,3 63,3 6,3 63,3
13/11 22 0 63,3 0 63,3 0 63,3 0 63,3
14/11 23 5,7 69,0 57 69,0 5,7 69,0 57 69,0
1511 24 0 69,0 0 69,0 0 69,0 0 69,0
16/11 25 13,8 82,8 13,8 82,8 13,8 82,8 13,8 82,8
1711 26 12,2 94,9 10,9 93,7 9.8 92,6 8,9 91,6
18/11 27 12,2 107,1 10,9 1047 9,8 102,5 8,9 100,5
19/11 28 122 1193 109 1156 9,8 1123 8,9 109,4
20/11 29 12,2 1314 109 1266 9,8 122,2 8.9 1182
21/11 30 122 1436 10,9 1375 9,8 132,0 8,9 127,1
22/11 31 13,7 1573 124 1499 11,1 1432 10,0 1371
23/11 32 12,2 1695 109  160,8 9.8 153,0 8,9 146,0
24/11 33 13,7 1832 124 1732 11,1 1641 10,0  156,0
25/11 34 13,7 1970 124 1856 111 175,3 10,0  166,0
26/11 35 12,8 2098 11,5 197,1 104 1856 9,3 175,4
2711 36 147 2245 13,2 2103 119 1975 10,7  186,]
28/11 37 153 2398 138 2241 124 210,0 11,2 1972
29/11 38 149 2547 13,5 2375 12,1 2221 10,9 2081
30/11 39 146 2694 132 2507 11,8 2339 10,7 2188
01/12 40 12,8 2821 11,5 2622 104 2443 9,3 2281
02/12 41 153 2975 138 2760 124 2567 11,2 2393
03/12 42 17,1 3146 154 2914 139 2705 12,5 2518
04/12 43 16,2 330,88 14,6 3060 13,1 2837 11,8 2636
05/12 44 16,8 3476 152  321,1 13,6 2973 123 2759



06/12
07/12
08/12
09/12
10/12
11/12
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
17/12
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
2712
28/12
29/12

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

11,3
15,6
17,2
17,2
16,9

358,9
3745
391,8
409,0
425.9
4349
4440
453,1
462,0
469,5
4841
4962
509,1
516,2
527.0
5378
547.5
557.2
567.6
5772
586,6
595.9
601,7
609,6

10,1
14,1
15,5
15,5
15,2

331,3
3454
360,9
376,4
391,6
399,1
4073
415,5
4235
430,3
443 4
454 4
465.9
4723
482.0
4918
500,5
509,2
518,5
527,2
535.,6
544.1
5493
556,4

91
12,7
14,0
14,0
13,7

306.,4
3191
3331
3470
360,7
366,8
3742
381,5
388,7
394.9
406,6
416,5
426.9
4327
441,4
450,1
458.0
465.9
4743
482 1
489.6
4972
501,9
508,3

8.2
114
12,6
12,6
12,3

13

2841
2955
308,0
320,6
332,9
337.6
3443
350,9
3574
362,9
373,5
382,4
3918
396.9
404.8
4127
419.8
4268
4344
441 4
448 2
455.0
4593
465,0
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A sistematica empregada na calibragdo da sonda consistiu na detecgdo da contagem no
meio (CM) as profundidades de 20, 40, 60, 80 ¢ 100 cm de profundidade ¢ a contagem-padrio
(CP), sobre solo saturado. Em seguida, foram obtidas trés amostras de solo a 20 cm do tubo
de acesso, para determinagdo de umidade em massa (%). Secaram-se as amostras de solo a
100 - 110 °C por 48 horas. Com base nas amostras e contagens relativas realizadas (contagem
relativa = CM/CP), obteve-se a equagdo de calibragdo;

u=9,66+13,86CR G.1)

que apresentou coeficiente de determinagdo igual a 0,8986.

Foram instalados dois tubos de aluminio em cada um dos tratamentos, sendo as leituras
realizadas trés vezes por semana, nas profundidades de 20, 40, 60, 80, e 100 cm.

A 4gua disponivel, ou capacidade de agua disponivel, € usualmente definida como os
teores de umidade do solo compreendidos entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de
murcha permanente (PMP) (KLAR, 1984). A CC corresponde a teores de umidade que variam
de -0,5 a -0,1 bares, dependendo do solo e, 0o PMP, a valores que giram em torno de -15 bares.
Mas esse relativo empirismo nas determina¢des do PMP e CC tem significado para solugGes
praticas, porém ndo o tem fisicamente. A medida que a 4gua vai sendo absorvida pelas plantas
e evaporada para a atmosfera, o solo a retém cada vez mais intensamente, ou seja, a potenciais
mais baixos, fazendo com que mais energia seja necessaria para retira-la. Assim, ha uma
quantidade menor de agua do que aquela compreendida entre a CC e o PMP que é chamado
pelo autor de Intervalo de Agua Facilmente Disponivel, varidvel de acordo com a demanda
evaporativa da atmosfera, a curva caracteristica de umidade do solo e o vegetal envolvido.

O mesmo problema é observado por REICHARDT (1985) que relata a dependéncia
entre agua disponivel e fatores do solo (condutividade hidraulica, difusividade, relagdes entre
umidade e potencial), da planta (densidade das raizes, profundidade, taxa de crescimento das
raizes, fisiologia da raiz, area foliar) e da atmosfera (déficit de saturagdo, vento, radiagdo
disponivel). O autor também relata que, devido a esses fatores, ndo existe uma forma exata e
precisa para a descrigdo de um fendmeno tdo complexo como o da dindmica da agua no
sistema solo-planta-atmosfera.

KIEHL (1979) observou que o potencial de agua nas folhas das plantas, garantindo sua
turgidez, também dependia de fatores dindmicos formando um sistema solo-planta-atmosfera.
A disponibilidade de 4gua as plantas depende da natureza do solo, da planta, da atmosfera, do
vento e da radiagdo solar. Por essas razdes, o autor relatou que a expressio "umidade de
murcha permanente" ou "ponto de murcha permanente” (PMP) ¢ mais apropriadamende
indicada como "“porcentagem de agua a 15 bares” e que a adgua disponivel € calculada pela
diferenga entre a porcentagem de agua do solo medida e a porcentagem da umidade de
murckamento, cuja expressio €:
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AD% = OBS% -Um% (3.2)

onde AD% ¢ a porcentagem de agua disponivel, OBS% ¢ a porcentagem de 4dgua medida e
Um% a umidade de murchamento.

Ja o célculo da camada de agua disponivel (CAD) em cm, pode ser feito pela
eXpressao:

(OBS% -Um%)* Da* H

CAD = 100*d (3.3)

onde Da € a densidade aparente do solo, H a espessura do solo em ¢cm e d a densidade da
solugdo do solo, cujo valor estipulado por KIEHL (1979) foi de 1 g/cm3.

A lettura dos tensidmetros foi feita diariamente a partir do dia 6 de novembro de 1993
até o dia 28 de dezembro de 1993, enquanto que a da sonda fot feita trés vezes por semana, a
partir dia 13 de novembro de 1993 até o dia 27 de dezembro de 1993.

3.3 - Medicdes meteorolégicas

As medi¢Bes meteoroldgicas compreendem aquelas obtidas no interior do abrigo
meteorolégico, instalado entre os tratamentos e contendo os seguintes instrumentos:
bardmetro de cépsulas anerdides, termdmetros de bulbo seco, de bulbo imido, de maxima ¢ de
minima. Foram obtidas também leituras de um anemodmetro totalizador a 2m, helidgrafo,
actindgrafo bimetalico, radidmetros Eppley (global e refletida) e saldorradidmetro. Todas as
leituras foram feitas nos horarios de 9h, 10h30min, 12h, 12h30min ¢ 15h (hora local).

3.4 - MedicGes da temperatura do dossel

A medigdo da temperatura do dossel (Tc) foi obtida por um termémetro infravermelho
AG-42, Telatemp. Este instrumento tem resolugdo de 0,1°C e precisio de = 0,5 ©C. O seu
angulo de visada é de 50 e detecta radiagdo eletromagnética na faixa de 8,0 a 14 ym. Durante
as medi¢des o termdmetro era posicionado a cerca de 0,80 m do dossel da cultura com uma
inclinagdo de 459 com a horizontal. Em cada tratamento foram realizadas medigGes
simultdneas de T¢, T¢-Ta (com o proprio termdmetro infravermelho) e do saldo de radiagdo
(Sr), em cada uma das quatro fileiras do tratamento, nos horarios das 10h30min e 12h30min
(hora local). Semanalmente eram obtidos ciclos diurnos das 6h as 17h, obedecendo essa
mesma sistematica. O registro da velocidade do vento percorrido era feito no intervalo de 30
minutos, compreendendo o inicio e o fim das leituras de Tc, de forma a proporcionar a
velocidade média do vento nesse periodo. Logo em seguida, era feita a leitura do psicrémetro
¢ do bardémetro, que se encontravam no interior do abrigo meteorolégico instalado entre as
parcelas.
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3.5 - Medicdes porométricas

3.5.1 - Resisténcia da cultura, r¢

Dados de radiagio fotossinteticamente ativa, temperatura da fotha, taxa de transpiragio
¢ condutdncia estomatica foram obtidos através de um porémetro de estado estavel LI-1600 da
LI-COR. Foram realizadas medig¢Ges nas faces abaxial e adaxial de duas folhas vigorosas e
ensolaradas das parcelas PN e P3. As resisténcias estomaticas foram obtidas através da
inversdo dos valores da condutidncia de cada face e a resisténcia total da folha foi obtida
através do somatorio, em paralelo, das resisténcias estomaticas das duas faces de cada folha
analisada, através da seguinte expressao:

o = ¥ taba) *r ‘stada)

Fotabay T Vofada) (3.4)

Com esses valores, determinou-se a média antmética das resisténcias das duas folhas
analisadas por tratamento, que assumiu-se ser a resisténcia apresentada pela cultura (rg).
Foram considerados dois horarios de medigdes porométricas, 10h30min e 12h30min (hora
local) e obtido, semanalmente, um ciclo diurno de medigdes porométricas das 6h as 17h, com
intervalo de uma hora.

3.5.2 - Resisténcia potencial da cultura, rep

Foram utilizados dois métodos para determinar a resisténcia a difusdo do vapor d'agua,
em condigdes de transpiragdo potencial, rcp. O primeiro método consistiu em selecionar as
medigdes porométricas que evidenciavam que a cultura se encontrava transpirando a taxas
potenciais ¢, no segundo, utilizou-se o método de O'TOOLE & REAL (1986).

3.5.2.1 - Método porométrico

Este método consiste em selecionar medi¢cdes porométricas de dias em que a
transpiragdo da cultura, bem como a termometria infravermelha, evidenciaram taxas
comparativamente méaximas. Assim, a resisténcia rcp corresponde a média dos valores das
resisténcias estomaticas da cultura obtidas em diferentes horarios dos dias com tal
caracteristica.

3.5.2.2 - Método de O'Toole & Real

A equacdo 3.5, deduzida por JACKSON et al. (1981) do balango de energia da cultura,
fornece uma relagdo linear entre T¢-Ta e o déficit de pressdo de vapor (DPV), com o saldo de
radiagdo (Sr), resisténcia acrodinimica (ry) € rep permanecendo constantes. A equagdo ¢ da
forma:
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1+2
+_
r,Sr i r, ) (e,,—e,)
(Te~Ta) == ]
PP Ary1+-2)  Avya+-2)
Ta Ta (3.5)
A linearidade em questdo pode ser expressa por:
Tfe-Ta=a+bDPV : (3.6)

onde a e b s@o os coeficientes linear e angular, respectivamente, da reta de regressio de Tc-Ta
versus DPV. Igualando as equagdes 3.5 e 3.6, deduz-se que a e b sdo dados por:

r
7+ -Z
r,Sr Y(—Frt,)
a= - -
ppA+y(1+i)
Ya (3.7
_].
b=
rcp
A+vy(l+-—)
Ta (3.8)

Para estimar a e b pelas equagdes 3.7 ¢ 3.8 € necessario que S, 1y, Tcp € A sejam, como
mencionado, constantes, o que raramente ocorre em condi¢des de campo. Entretanto, os
valores médios em um periodo que a cultura esta transpirando a taxas potenciais podem ser
usados (O'TOOLE & REAL, 1986). Reformulando as equagGes 3.7 e 3.8 para rap € rep,
obtém-se:

_ pcpa

ap:Eb_ !
A+~
rb(A+y) (3.9)
Z-i-g

= Tyl 1)

A | (3.10)

3.5.3 - Taxa de transpiraciio da cultura
A taxa de transpiragdo da cultura (Tr) correspondeu a média aritmética das medigdes
realizadas diretamente nas faces abaxial e adaxial de duas folhas da cultura, por tratamento.
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Foram consideradas medi¢Ges nos horario das 10h30min e 12h30min, e ciclos diurnos

semanais com intervalo de uma hora.

3.6 - Indices de estresse hidrico da cultura

Foram considerados o indice de graus dias de estresse da cultura (SDD), proposto por
IDSO et al. (1977) e JACKSON et al. (1977), o indice de estresse hidrico da cultura (CWSh),
proposto por IDSO et al. (1981) e o indice de estresse hidrico da cultura (CWS]j), formulado
por JACKSON et al. (1981) que tem como base o balango de energia.

3.6.1 - Determinacio do SDD
O SDD ¢ usado para avaliar o grau de estresse hidrico de uma cultura, programar
irriga¢des e prever o seu rendimento. O SDD € defimido como:

SDD = i(Tc— Ta),
i=1 (3.11)

onde Tc ¢ a temperatura do dossel da cultura, Ta é a temperatura do ar, i ¢ o dia inicial,
geralmente quando ha diferenciagido dos tratamentos, € n € o dia final, geralmente quando sdo
suspensas as irrigagdes. Foi feito, também, o SDD positivo, que € o somatdrio apenas das
diferengas positivas de Tc - Ta e € definido como:

SDD = i[{Tc-Ta)j > 0/

(3.12)
3.6.2 - Determinaciao do CWSH
A equagio do CWS]; de IDSO et al. (1981) é da forma:
Ice-Ta), - (Ic—-T1a
CW'SIE - ( )abs ( )reg ‘ (313)

(Tc-Tay,, — (Tc-Ta),,
onde Tc é a temperatura do dossel, Ta a temperatura do ar, (Tc-Ta)max ¢ a diferenga obtida
quando a cultura esta na condigdo de estresse maximo e (Tc-Ta)obs é a diferenca observada
num determinado momento que se pretende quantificar o estado hidrico da cultura. A
determinacdo de (Tc-Ta)reg foi obtida por uma regressio linear, obtida para a cultura numa
condigio de bom suprimento de agua, cuja expressio € do tipo:

(Tc - Ta)=a+bDPV (3.14)
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onde a e b sdo os coeficientes linear e angular da regressio e DPV € o déficit de pressdo de
vapor d'agua (KPa), que é obtido pela expressdo:

DPV =e (Ta)-e,(Ta) (3.15)

onde es(Ta) € a pressdo de saturagdo do vapor d'agua (KPa), que foi obtidas pela equagdo de
Tetens (ROSENBERG, 1983) € e3(Ta) ¢ a pressio atual de vapor d'agua (KPa):

aTa

e (Ta) = 0,61078EXP¥ Ta (3.16)

coma = 17,269 e b= 2373, e a tens@io atual do vapor d'dgua foi obtida segundo a expressdo
(VAREJAOQ SILVA, 1979):

e, = {e,(Tw)~ [0,00066Po(Ta ~ Tw)(1+0,00115Tw)[}*0,1 3.17)

onde Ta e Tw sdo as temperaturas do ar e do bulbo imido (°C), Po € a pressdo atmosférica
(mb) e eg(Tw) ¢ dado em mb.

3.6.3 - Determinacio do CWSIj
JACKSON et al. (1981) propuseram o0 CWSIj de uma cultura a partir do balango de
energia.

Sr=G+H+AE (3.18)
onde S; é o saldo de radiagio (W/m2), G é o fluxo de calor no solo (W/m2), H ¢ fluxo de

calor sensivel (W/m2) do dossel para o ar e AE ¢ o fluxo de calor latente para o ar (W/m2),
com A sendo o calor latente de vaporizacdo. De forma simples, H e AE podem ser expressos

por:
I’ pCpM
A (3.19)
(es.c _ea)
M= pep [y, +r.)] (3.20)

onde p ¢ a densidade do ar (Kg/m3), cp é o calor especifico a pressdo constante do ar
(J/KgOK), Tc a temperatura do dossel da cultura (0C), Ta a temperatura do ar (°C), es¢c a
pressdo de vapor saturada (Pa) de Tc, ea a pressdo de vapor do ar (Pa), y € a constante
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psicrométrica (Pa/0C), ra a resisténcia aerodinamica (s/m) e r¢ a resisténcia da cultura (s/m) ao
transporte do vapor (MONTEITH, 1973).

Combinando as equagdes 3.18, 3.19 e 3.20, assumindo que G ¢ desprezivel, e
resolvendo para (Tc-Ta) obtém-se:

(Tc-Ta) _ Sr (e.-¢,)

(3.21)
A pep y(r,+r,)
onde es ¢ = es,a + A(Tc - Ta). Substituindo na equagio 3.21, tem-se:
(1+%)
(To-Ta) r,Sr ; Y r, ) (e,,—e,) (322)
c-Ta)= - 2
_ pcp

r r
A+'y(1+r—”) A+y(1+r—‘)

que ¢ a relagio classica (JACKSON, 1981) para a diferenga entre Tc e Ta, onde A é a tangente

a curva de saturagdo do vapor d'dgua, cuja expressio pode ser obtida segundo a expressio
(VIANELLO & ALVES, 1991):

A= —’1“":(? (3.23)
RT
onde A € o calor latente de vaporizacdo da dgua; Ry € a constante especifica do vapor d'agua,
igual a 461,5 J/KgK; T é a temperatura média absoluta e es (T} € calculada segundo a equagio
3.16.
Para o caso de uma cultura transpirando a taxas potenciais, pode-se representar a
resisténcia por r¢p, € a0 substituir r¢ na equacdo 3.22 por r¢p, tem-se uma férmula que permite

estimar a temperatura da cultura transpirando potencialmente, ou seja:

ST (e, -e,)
pep(A+Y" ) (A+y) (3.24)

Tc—Ta=

onde

L3 rC‘
y = f1+-Z (3.25)
r

a

JACKSON et al. (1981) consideraram que um indice de estresse hidrico deve ser

formulado de forma a contemplar situa¢des de extremo estresse hidrico, quando deveria ser
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maximo e igual 4 unidade, e de plena disponibilidade hidrica, ocasido em que apresentaria o seu
valor minimo e igual a zero. Neste sentido, o indice de estresse hidrico da cultura proposto
pelos autores € definido por:

CWSI , =1-——— 3.26
= (3.26)

onde ETr ¢ a evapotranspiragdo real e ETp é a evapotranspiragdo potencial.
Substituindo-se o valor de Tc-Ta, dado pela equagdo 3.22, na equagdo 3.19 e
combinando-se esta com a equagio 3.18, obtém-se:

(esﬂ _ea
ASr + pcp'r—)

AE, = — (3.27)
A+y(l+—=)
ra

que ¢ a equagdo de Penman-Monteith para a evapotranspiragdo em termos de resisténcias do
dossel e aerodindmica (MONTEITH, 1973: THOM e OLIVER, 1977). A evapotranspira¢do
potencial pode ser obtida ao substituir re por rep na equagio 3.27, que a torna igual a:

AS]‘ +Fx,‘p (e.r,a _ea)
rﬂ
ﬂ.Ep = ; (3.28)
A+y(1+-+
’

a

Como pode ser verificado, ao dividir ETr por ETp e substituir o resultado na equagio
3.26, obtém-se a expressdo do CWSI,, qual seja:

r ¥
A1+ f1+°7)
CWSI | = ——1 Lo (3.29)
/ r
A+ 1+ 1)
r

a

Para se chegar a 3.29, foi considerado que A, para ambas situa¢Jes (real e potencial),
eram iguais, o que ndo € verdadeiro, principalmente quando o status de 4gua da planta diante
de uma outra situa¢io for muito diferente.

Para determinar o CWS]j usando a equagio 3.29 deve-se identificar qual € o valor de

r¢/ra, que pode ser obtido rearranjando-se a equagdo 3.21, que resultou em:
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r. @S/ (pep)]-(Te —Ta)(y +A) — (e, —¢,)
2 yilTe~-Ta)~[(r,5r) [ {pcp)}}

(3.30)

onde os termos ja foram anteriormente definidos.

A resisténcia aerodindmica a difusdio do vapor (ry) foi obtida pela expressdo proposta
por MONTEITH (1973):

. {nfz-d)/ z, |}’ /- Sgiz-d)(1, -T,)
a 0.16u(z) T, u(z)’

(3.31)

onde d = 0,65h e z, = 0,13h representam o deslocamento do plano zero (m) e o coeficiente de
rugosidade da superficie (m), respectivamente, sendo a altura da planta (h) igual a 50 ¢cm, u (z)
¢ a velocidade média do vento obtida no nivel z acima do solo, g € a aceleracio da gravidade e
Tke, Tka e Tkm representam as temperaturas absolutas (K) do dossel da cultura, do ar e a
média dessas duas temperaturas. O valor 0,16 ¢ a constante de Von Karman ao quadrado.

3.7 - Determinacio dos parametros morfolégicos

A determinacgdo da biomassa verde (BV) e seca (BS), bem como a area foliar (AF), foi
feita através de amostras de plantas (trés por parcela), a cada cinco dias aproximadamente , a
partir do 21 DAS. As amostras eram coletadas aleatoriamente nas parcelas PN e P3. As
biomassas verde e seca resultaram das pesagens das plantas, sem raizes, e apos, secagem em
estufa até o peso se tornar constante. A area foliar era obtida através do somatorio das areas
das folhas de cada planta, através de um medidor de érea.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1 Umidade do solo

4.1.1 - Tensiémetros

De acordo com os tensidmetros instalados em cada parcela, ficou evidenciado que na
parcela PN foram registrados as menores tensdes, seguidas das parcelas P1 e P3 (Figura 4.1a).
Na parcela P2 as observages foram interrompidas no DAS = 44, por falha no proprio
tensidmetro, e seus valores ndo foram plotados. De uma maneira geral, as tensdes medidas a

40 cm sdo concordantes com as irrigagdes administradas nas parcelas estudadas (Tabela 3.2).

4.1.2 Resultado da sondagem

Através da curva caracteristica do solo e da equagdo 3.3 foi obtida a camada de agua
disponivel no solo. Na Figura 4.1b estdo apresentados os valores da capacidade de agua
disponivel, para as plantas dos quatro tratamentos, até a profundidade de 60 cm, segundo a
sonda de néutrons. Observa-se uma diminuigiio, com o tempo, da quantidade de agua
armazenada no solo, para as quatro parcelas e que a parcela P1 tinha mais agua disponivel até
o DAS = 59, quando sofreu uma diminui¢8o. As parcelas P2 e P3 mostram uma diminuigo
gradativa da agua disponivel a partir do DAS = 42, chegando aos minimos de 73 e 63 mm para
P2 e P3, respectivaménte. Isso fez com que a agua disponivel, nesse periodo, tivesse uma
retengdo maior por parte do solo, prejudicando a transpiragao das plantas nas parcelas P2 e P3.
Esse fato é verificado através da Figura 4.1a, do potencial matricial do solo.

De uma maneira geral, a camada de agua disponivel em cada tratamento esteve de
acordo com as irrigagfes praticadas, exceto por apresentar maior conteido na parcela P1,
como se observa na Figura 4.1b. Isto parece decorrer de uma maior proximidade do tubo de
acesso ou mesmo do solo, ja que tal situagdo permaneceu desde o inicio das observagdes, DAS
= 22, até o DAS = 57. Ou seja, mesmo antes de se iniciar a diferenciagdo da irrigagdo, ja se
verificava tal comportamento. '
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(a) Potencial Maticial do solo (40cm)
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Figura 4.1 - Umidade do solo nas parcelas PN (01), P1(W), P2 (®) e P3 (Q) obtida por (a)
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4.2 Analise das variaveis morfologicas

Os dados referentes as medi¢Ges das biomassas verde (BV) e seca (BS), bem como da
area foliar (AF), encontram-se na Tabela 4.1 e estdo representadas em forma grafica,
juntamente com as curvas de regress@o ajustadas aos mesmos, nas Figuras 42, 43 e 44. A
coleta de trés plantas por parcela sé foi feita apos a diferenciagdo da irrigagdo. Devido a isso,
os valores dessas trés variaveis, nos DAS = 21 e DAS = 26, sdo iguais para as duas parcelas.

Tabela 4.1 - Valores medidos da biomassa verde em g/planta (BV), biomassa seca em g/planta
(BS) e 4rea foliar em cm2/planta (AF) nos tratamentos PN e P3.

DAS BV PN BV P3 BS PN BS P3 AF PN AF P3
21 47.06 4706 451 451 757,64 757,64
26 191,95 191,95 23,69 23,69 2650,97 2650,97
31 449 00 371,84 41,15 50,07 583238 6714,81
36 1032,80 1249,89 106,07 124,44 1042036 12020,36
42 2693,11 2851,08 215,01 223,35 19570,15  17301,75
46 4424 50 3319,19 233,81 219,46 24988 17  16655,68
51 6760,90 3406,83 468,94 236,98 3392194  16462,33

56 3738,53 3628,87 284,63 288,56 1978300  17043,14
61 3872,55 2201,60 323,64 176,27 18649,78  13865,20
66 4393,06 1506,44 319,34 169,62 1183822  10755,13
70 3395,08 291821 296,46 261,83 19948 57  18641,78
76 1547,62 1442,09 197,64 185,01 1662425 1262828

4.2.1 Biomassa verde

De uma maneira geral, o aumento da BV no tratamento PN ¢ superior ao obtido no
tratamento P3 e pode ser atribuido ao fator agua. Na parcela PN chegou-se a medir 6760,9
g/planta de BV, no DAS = 51, enquanto que o maior valor de P3 foi de 3628,87 g/planta,
registrado no DAS = 56. A parcela PN apresenta valores com uma dispersio maior do que a
parcela P3, com relagdo a curva de regressdo, também constatado por SILVA (1994) para o
algoddo. De acordo com BENICASA (1988) os valores obtidos por regressdo representam
melhor a evolugio estacional da cultura e de acordo com esta, o maior valor obtido na parcela
PN foi de 5568,76 g/planta , e de 3238,25 g/planta na parcela P3 . O valor maximo da parcela
P3 representa pouco mais da metade do valor maximo da biomassa verde apresentada pela
parcela PN. A equagdo normal de regressdo da biomassa verde obtida, na parcela PN foi a
seguinte:

(DAS -56,9417)°

BV(PN) = 5568,8277 * EXP[———_ -] (4.1)
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que apresentou um coeficiente de determinagio (r2) de 0,9779 ¢ EXP ¢ a base do logaritmo
neperiano. Para a biomassa verde da parcela P3, obteve-se r2 = 0,9284 para a regressio:

(DAS -56,3359)°
-298,9147

BV(P3) = 3843,1921* EXP[ ] (4.2)

4.2.2 - Biomassa seca

O comportamento estacional da biomassa seca nas parcelas PN e P3, e as regressdes
correspondentes sdo apresentadas na Figura 4.3. O valor maximo obtido pela regressio para a
parcela PN foi de 343,9 g/planta (valor maximo observado 323,64 g/planta) e para a parcela
P3 ¢é de 235,73 g/planta (valor maximo medido 288,56 g/planta).

Na Figura 4.3 pode-se observar que a parcela PN produziu uma quantidade maior de
matéria seca com relagio a P3, e que os valores apresentam um comportamento mais uniforme
sem grandes dispersdes, demonstrando assim, um aumento gradativo ao longo do ciclo da
cultura. Também fica evidenciado que o fator agua influenciou o crescimento da cultura em
P3.

A diferenga entre a biomassa seca de PN e P3 foi muito pequena até o DAS = 46,
inclusive com alguns valores da parcela P3 maiores do que a PN. Apos, os valores de P3
chegaram a atigir valores 49,5% menores do que os de PN. Ja a diferenga entre a biomassa
verde e seca das parcelas PN e P3 foram, em média, 91.1 % na PN e 90.4 % na P3. Isso
demonstra a grande quantidade de agua utilizada pela planta. A equagdo de regressio da
biomassa seca, obtida para a parcela PN € a seguinte:

(DAS - 58,5309)°
] ) 43
BS(PN)=413,003* EXP{ -3355976 ] -

que resultou em coeficiente de determinagdo (r2) de 0,9675. Para a biomassa seca da parcela
P3, r2 foi igual a 0,9067 e a regressdo obtida foi a seguinte:

(DAS -57,8383)°
_ x 4.4
BS(P3) = 313,1316* EXP[— = "= (4.4)
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Biomassa Verde das Parcelas PN e P3
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Figura 4.2 - Comportamento estacional das medi¢Ses da biomassa verde do meloeiro das

parcelas PN () e P3 (@), juntamente com as curvas de regresao.
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Figura 4.3 - Comportamento estacional das medi¢Ges de biomassa seca do meloeiro das

parcelas PN (J) e P3 (®), juntamente com as curvas de regressao.
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4.2.3 - Area foliar

A é4rea foliar € considerada muito importante porque através dela pode-se avaliar a
eficiéncia da cultura no que concerne ao aproveitamento da radiacio fotossinteticamente ativa
e, por conseguinte, na produgdo & matéria. Na Figura 4.4 esta apresentado o comportamento
da area foliar. Novamente, a parcela PN apresenta valores maiores do que os medidos em P3.
O valor maximo atingido pela regressdo na parcela PN foi de 2,26 m2/planta (valor maximo
medido foi 3,4 m2/planta) e de 1,8 mZ/planta na parcela P3 (valor maximo medido foi 1,7
m?/planta). A equagdo de regressdo da 4rea foliar, para a parcela PN foi a seguinte:

(DAS - 56,6934)°
-390,7477

AF(PN) = 27498,2408 * EXP/[ ] (4.5)

que apresentou coeficiente de determinagio de 0,892. Para a parcela P3, r2 foi igual a 0,8561 ¢
a regressdo obtida foi da forma:

(DAS - 56,644)°

AF(P3) = 20945,2181* EXP[—

1 (4.6)

Analisando-se os resultados, fica evidente a influéncia do fator agua nas trés variaveis,
principalmente na biomassa verde. O decréscimo de 30% de irrigagio em P3 foi suficiente para
alterar o desenvolvimento € o crescimento da cultura, evidenciando a grande sensibilidade da
cultura do meloeiro ao fator hidrico.

Area Foliar das Parcelas PN e P3
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. . o
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»
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21 24 27 30 33 36 3I9 42 45 48 51 54 57 €0 63 66 69 72 75
DAS (Dias)

Figura 4.4 - Comportamento estacional das medigSes da area foliar do meloeiro para as parcela
PN (O) e P3 (@), juntamente com as curvas de regressao.




29
4.3 Andlise das medigdes fisioldgicas

4.3.1 Resisteéncia estomatica da cultura, e

A variagdo estacional da resisténcia estomatica da cultura (r;) em s/m, obtida nos
horarios das 10h30min e 12h30min, est4 representada na Figura 4.5, para os tratamentos PN e
P3 e se encontram na Tabela 4.2. De acordo com a referida figura, pode-se notar que nio ha
diferenga de r¢, para os dois tratamentos, entre os dois horérios até o DAS = 41, com excecio
do DAS = 33 na Figura 4.5b. Apos esse dia, ha uma pequena variagdo dos valores de 1, entre
os dois tratamentos, nos dois horarios, até 0 DAS = 49. A partir desse dia, a variagdo de r¢ na
parcela P3 as 12h30min é muito grande em compara¢do com a parcela PN do mesmo horario
e, também, com os valores dessas mesmas parcelas 4s 10h30min, sendo que os valores de P3
sdo sistematicamente superiores aos de PN no horario das 12h30min. Pode-se justificar tal fato
em razdo de dois fatores: a diminuigdo de oferta de agua para a cultura e grande demanda
atmosférica local, que chega a valores do saldo de radiagio de 600 W/m2. Na parcela P3, o
maior valor observado de r. no horario das 10h30min foi de 180,63 s/m , obtido no dia 23 de
dezembro (DAS = 62), enquanto que no horario das 12h30min o maior valor observado foi de
400,64 s/m (valor que esta plotado fora da escala da Figura 4.5b, para melhor avaliagdo dos
outros valores na figura) , obtido na mesma parcela e no mesmo dia. SILVA (1994) encontrou
para o algoddo um valor maximo de 6667 s/m, as 14 horas, € um minimo de 19,1 s/m, as 10
horas.

Na Figura 4.6 sdo apresentados os valores da resisténcia estomatica da cultura para
dois ciclos diurnos nos dias 9 (DAS = 48) e 28 de dezembro (DAS = 67) de 1993, para ambos
tratamentos. No grafico do dia 9 os valores de r. da parcela P3 sdo, na matonia dos horanos,
superiores aos da parcela PN, sobretudo apos o meio-dia, chegando a atingir 224,97 s/m as 16
horas na parcela P3 em comparagio com 75 s/m na parcela PN. Como pode ser observado, os
maiores valores encontram-se no final do dia e resultam da grande demanda atmosférica local.
HATFIELD (1985) encontrou uma situagdo semelhante para o trigo, com valores de r, mais
altos no inicio e fim do dia, do que nas horas de maior radiagdo solar e observou que r¢
diminuia com o aumento da radiagdo solar e da umidade do solo. A influéncia da agua do solo
sobre r. também foi relatada por PAZZETTI et al. (1992) para o feijdo. Eles observaram que
as plantas apresentavam valores mais altos pela manha devido a uma recuperagdo hidrica
incompleta durante a noite. O mesmo pode ter acontecido com o meldo onde a dgua disponivel
da irrigagdo era, praticamente, toda utilizada nas horas mais quentes do dia, ocasionando uma
pequena deficiéncia hidrica do solo no final da tarde, e consequentemente, nas primeiras horas
da manhi.

Ja no grafico do dia 28 de dezembro, Figura 46 b, 1. alterna valores altos e baixos
durante o dia, sendo que a parcela P3 apresenta valores muito altos no fim do dia (onde s 17h
o valor da resisténcia estomatica esti, novamente, fora da escala da figura para uma methor
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avaliagiio dos outros valores). Estas oscilacSes estdo diretamente associadas a radiagio solar,
que sdo afetadas pela nebulosidade local intermitente. Para esse mesmo dia, observa-se que os
valores de r; sdo maiores do que aqueles medidos em 9 de dezembro. Isso resulta da fase
adiantada de desenvolvimento de cultura, que ja nio conseguia mais transpirar a taxas
potenciais.

Tabela 4.2 - Variagio estacional da resisténcia estomatica da cultura a difusfio do vapor d'agua
(s/m), obtida com base em medigdes porométricas das faces abaxial e adaxial
de folhas do meloeiro, nos tratamentos PN e P3.

10h30min 12h30min
DAS PN P3 PN P3
28 18,49 15,84 29,13 23,46
31 25,76 17,24 20,04 13,56
33 32,33 40,98 69,33 26,62
34 22,01 15,10 19,49 16,56
35 40,35 42,20 41,18 4426
38 36,66 33,17 34,07 34,66
40 34,46 30,99 29,02 4886
41 29,96 25,78 23,01 22,26
45 32,41 89,93 16,92 39,94
47 27,42 35,58 25,94 39,09
48 20,51 53,12 14,24 69,44
52 43,34 46,28 72,58 43,38
54 36,23 37,85 53,42 244,79
55 75,25 5547 68,51 82,37
59 34,90 107,46 56,18 81,95
61 96,90 63,03 38,17 102,57
62 77,83 180,17 116,85 400,64
66 113,64 82,70 46,42 83,80

67 66,56 131,05 83,40 65,48
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Figura 4.5 - Comportamento estacional da resisténcia estomatica da cultura nos horéarios das

(a) 10h30min e (b) 12h30min, nos tratamentos PN (OJ) e P3 (®).
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(a) Resiténcia da cuttura no dia 9/12/93
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Figura 4.6 - Ciclo diumno da resisténcia estomética da cultura em 9 (DAS = 48) (a) e 28 de
dezembro (DAS = 67) (b) de 1993, nos tratamentos PN e P3.
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4.3.2 - Resisténcia potencial da cultura, rep

4.3.2.1 - Método porométrico

Na anilise das medi¢des porométricas dos ciclos diurnos e das observagdes nos
horarios das 10h30min e 12h30min, observou-se que em alguns dias a condutividade
estomatica das folhas do meloeiro apresentou valores comparativamente mais elevados. Dessa
forma, todos esses valores foram utilizados para calcular a resisténcia estomatica da cultura

quando esta se encontrava transpirando a taxas potenciais, cujos resultados sdo apresentados
na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Valores da resisténcia estomatica e transpiragio do meloeiro, obtidos por
porometria na parcela PN.

Resisténcia Transpiragdo
(s/m) (ug/em?s)

Dia Hora Folha 1 Folha 2 Folha 1 Fotha 2
19/11 10h30min 18,66 13,02 87,86 104,08
22/11 10h00min 18,38 16,10 87,64 104,68
22/11 12h00min 14,75 12,36 121,58 132,1
25/11 10h00min 13,53 16,67 80,18 85,38
25/11 11h00min 21,23 16,13 72,28 81,92
25/11 12h00min 18,98 14,14 69,62 79,64
25/11 13h00min 14,81 25,19 78,7 58,04
25/11 . 14h0OOmin 15,17 11,22 86,58 108,04
02/12 13h00min 13,19 16,31 118,14 109,84
06/12 12h00min 16,39 17,45 94,52 93,4
09/12 12h00min 11,71 16,78 110,87 89,82

O valor médio da resisténcia estomética foi de 16,01 s/m e pode ser usado como um
valor representativo da resisténcia rep da cultura para quantificar estresse hidrico através da
termometria infravermelha. Isso € possivel porque a termometria infravermelha baseia-se na
obtengdo da temperatura de folhas mais expostas a radiagéo solar (dossel vegetativo) e sobre
estas folhas mais expostas € que se realizaram as medi¢Ges porométricas. Para obter um valor
representativo da resisténcia foram utilizadas folhas que ndo fossem muito jovens, que
apresentam baixa resisténcia, e nem muito vethas, que apresentam alta resisténcia. Esse mesmo
critério foi usado por SILVA (1994) que encontrou 1, igual a 22,82 s/m para a cultura do
algodio e por FROTA (1994) e SOUZA (1994) que estudaram o comportamento fisiologico
do algodoeiro herbédceo.
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4.3.2.2 - Método de O'Toole & Real

Para o calculo da resisténcia rcp segundo o método de O'Toole & Real, foram
utilizados valores selecionados de ciclos diurnos e dos horéarios das 10h30min e 12h30min, que
s30 apresentados na Tabela 4.4 e resultou em médias do saldo de radiagio Sr =333,4 W/m?2 e
da tangente a curva de saturagio A = 265,54 Pa/K . Na Figura 4.7 esta representada a relacio
entre a diferenga Tc-Ta versus o déficit de pressdo de vapor (DPV), obtida com base nos
dados da Tabela 4.4, que resultou na seguinte reta de regressdo linear.

 Tc-Ta=076-2,02DPV @.7)

que apresentou um coeficiente de determinagio 2 = 0,94, com n = 23 e erro padrdo da
estimativa de Tc-Ta igual a 0,11 °C. FOLEGATTI (1988) obteve para o feijdo (Phaseolus
vulgaris, L) quatro regressdes, por faixa de intensidade de radiagdo solar global, sendo T¢-Ta
= 2,90-2,05 DPV, a que proporcionou maior coeficiente de determinagio (0,74 para n=14),
Para o algodoeiro herbaceo cv. CNPA 6M, SILVA (1994) obteve Tc-Ta = 0,76-1,92 DPV,
comr2=0,90 e n =33,

Relagio éntre Te-Ta versus DPV

-6 ; f : f t t —t t t ; t ‘ t ; t ' $—t f : :
127 1,34 1.59 1,69 176 207 226 234 265 286 236 314

DPV (KPa)

Figura 4.7 - Relagdo entre a diferenga Tc-Ta com o déficit de pressdo de vapor para o
meloeiro em condigdes de transpiragdo potencial.

Através das equagdes 3.9 e 3.10, das médias de Sr e de A, e dos coeficientes linear ¢ angular
da reta de regressdo acima, obteve-se rap = 5,97 s/m e r¢p = 14,63 s/m. SILVA (1994)
obteve para o algodoeiro herbéaceo, valores de rap = 5,88 s/m e rcp 18,04 s/m, enquanto
O'TOOLE & REAL (1986) encontraram, para o arroz, valores de rap = 5,00 s/me rcp = 14
s/m.
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Tabela 4.4 - Valores da temperatura do dossel (Tc), da diferenca entre a temperatura do dossel

e a do ar {(Tc-Ta), saldo de radiagdo (Sr), tangente a curva de saturagio (A) e

deéficit de pressio do vapor (DPV), em diferentes dias e horarios, para a parcela
PN.

DATA HORA Ta Te Tc-Ta DPV Sr A
(°C) (°C) °C)  (KPa) (Wm?)  (PaK)
25/11 g 29.6 25,8 -3,80 2,01 5117 246,95
25/11 9 31,0 27,0 -4,00 2,26 592 4 265,18
25/11 10 31,6 27.3 -4,30 2,34 362,0 273,53
25/11 11 32,6 27,9 -4,70 2,65 369,4 287,84
25/11 12 33,0 28,4 -4,60 2,71 355,6 293,49
25/11 13 33,5 28,7 -4.80 2,86 280,3 301,01
25/11 15 340 288 -5,20 2,94 98,7 308,08
25/11 16 30,9 28,1 -2,80 1,69 109,3 262,81
25/11 17 29,4 282 -1,20 1,27 10,6 242,35
02/12 8 29,0 26,5 -2,50 1,60 463,9 238,50
02/12 11 33,1 28,0 -5,10 2,96 664,6 295,43
62/12 12 33,9 28,9 -5,00 3,13 736,8 307,17
02/12 14 32.4 287 -3,70 2.23 506,4 284,07
09/12 7 27.4 262 -1,20 1,27 278,1 218,75
09/12 17 29,3 27.4 -1,90 1,54 -85 241,68
16/12 8 28,6 25,8 -2,80 1,73 409 8 233,91
16/12 9 30,1 20,5 -3,60 2,07 500,0 253,10
16/12 13 340 28,4 -5,60 3,14 596.,6 309,29
16/12 15 32,1 27,6 -4,50 2,48 2548 280,61
16/12 16 312 272 -4,00 2,32 141,2 267,85
16/12 17 28,9 26,3 -2,60 1,59 -1,1 237,36
23/12 7 27.4 25,0 -2,40 1,34 2643 219,63
23/12 8 29,0 26,0 -3,00 1,76 172,0 238,89
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4.3.3 - Taxa de transpiraciio da cultura

Na Tabela 4.3 estdio apresentados os valores da transpiragdo maxima da cultura do
meloeiro, isto é, transpiragdo em condig¢do potencial. O maior valor encontrado foi 132,1 p
/cm2s na folha 2, no dia 22 de novembro (DAS = 31). Teoricamente, todas as outras folhas
deveriam estar transpirando aquela taxa, 0 que ndo foi observado, pois nem todas as fothas
estio recebendo a mesma radiacdo solar € nem tém a mesma idade. O valor médio da
transpiragdo potencial diurna encontrado foi de 93,4 pg/cm2s. Na Figura 4.8 estio
apresentados dois ciclos diurnos da transpiragdo, um ciclo antes da primeira colheita e outro
com o a cultura bem desenvolvida. Na Figura 4.8a, do dia 9/12 (DAS = 48), é possivel
observar que a transpiragdo ¢ pequena no inicio ¢ final do dia e aumenta proximo &s 12 horas,
sendo que neste horario ela atinge o maximo, estando associada a intensidade da radiagio
solar. A transpiragio da parcela P3 comportou-se como a PN, sendo que em algumas vezes ela
a superou. O grafico do dia 28/12 (DAS = 67) (Figura 4.8b) apresenta baixos valores de
transpiragao ao longo do dia, nas duas parcelas, devido a variagdo da radiag@o solar nesse dia
que teve a interferéncia de nuvens cirrus, e pelo avangado grau de desenvolvimento da cultura.
Estes graficos estio completamente de acordo com a Figura 4.6 da resisténcia estomitica da
cultura, para esses dois dias. SILVA {1994) e SOUZA (1994) encontraram, para o algoddo,
transpiragdo média diurna igual a 45,87 pug/em2s e uma taxa maxima de 71,7 pg/ecm2s.

A Figura 49 apresenta o comportamento estacional da taxa de transpiragdo nos
horarios das 10h30min e 12h30min, para as duas parcelas. Através da Figura 4.9a, € possivel
observar que a taxa de transpiragdo diminui com o desenvolvimento da cultura e que a parcela
P3 apresenta valores similares aos da parcela PN. O maior valor da transpiragdo fol observado
no dia 22 de novembro (DAS = 29) na parcela P3. Na Figura 4.9b observa-se que a taxa de
transpiragdo da parcela PN ¢ maior que aquela da parcela P3, tendo um valor maximo no
mesmo dia no horario das 10h30min (DAS = 29). A partir do dia 25 de novembro (DAS = 33)
a taxa de transpiragdo da parcela PN é sempre maior, com excegdo dos dias 13 (DAS = 52) e
28 (DAS = 67) de dezembro, evidenciando que com o passar do tempo a parcela P3 sentiu a
falta de agua neste horario, quando a radiagdo solar € muito alta.

Na Figura 4.9b também se observa uma diminuigdo da transpiragdo da cultura com a
evolugdo temporal, o que é explicado pela fenologia da cultura, isto é, pelo envelhecimento da
cultura. Por outro lado, fica evidenciado que a transpiragdo da parcela PN igualmente excede
os valores da parcela P3, de onde se conclui que o fator dgua € o responsavel por tal
comportamento. SILVA (1994) observou comportamento semelhante com o algodoeiro
herbaceo, em condigdes climaticas similares.
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Figura 4.8 - Ciclo diurno da taxa de transpira¢do da cultura em 9 (DAS = 48) (a) e 28 (DAS =

67) (b) de dezembro nos tratamentos PN e P3.
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Figura 4.9 - Comportamento estacional da taxa de transpiragdo da cultura do meloeiro para as
parcelas P3 (®) e PN (0O), as 10h30min (a) ¢ 12h30min (b).
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4.4 - Temperatura do dossel da cultura, Tc

A analise da temperatura do dossel da cultura (Tc) nas parcelas P3 (Te P3) e PN (Tc
PN) ¢ feita com base nos seus comportamentos diurno e estacional. Os valores da temperatura
do ar (Ta), do déficit de pressdo do vapor (DPV), das diferengas entre as temperaturas do
dossel ¢ do ar obtidas pelo termdmetro infravermelho (DT1) e medidas no abrigo
meteoroldgico {DT2) sao mostrados no Apéndice (Tabelas Al, A2, A3, Ad e AS)

4.4.1 - Comportamento diurno de Te¢

O comportamento de Tc nos tratamentos PN e P3, bem como Ta para o dia 25 de
novembro (DAS = 34), sio mostrados na Figura 4.10a. Durante todo o periodo, T¢ se mantém
abaixo da temperatura do ar. E possivel notar que as temperaturas dos dois dosséis aumentam
até as 9 horas, quando, a partir desse ponto, elas diminuem um pouco e ficam estaveis até as
14 horas. Apds, tem um novo aumento. Essa vanacfio de Tc nas duas parcelas foi devido a
variagdo da radiagdo solar neste dia. Na Figura 4.10b é apresentando mais uma vez o
comportamento de Tc e Ta no segundo ciclo, realizado no dia 2 de dezembro (DAS = 41).
Novamente as temperaturas dos dosséis de PN e P3 mantém-se abaixo da temperatura do ar e
os valores de Tc do tratamento P3 sdo ligeiramente maiores aos de PN. Nesta figura ndo foi
notada uma varia¢do de Tc pois a radiagdo solar ndo teve grandes variagdes entre os horarios
de leitura. A Figura 4.11a refere-se ao dia 9 de dezembro (DAS = 48). Pode-se perceber que
os valores de Tc nos tratamentos PN e P3 s3o suplantados pela temperatura do ar apds as 12
horas. Devido, possivelmente, ao manejo de agua. No quarto ciclo, Figura 4.11b, dia 16 de
dezembro (DAS = 55), Tc de PN e P3 permanecem abaixo da temperatura do ar durante todo
o dia. Somente as 10 horas € que elas chegam a igualar-se com Ta. Tc de P3 foi um pouco
maior do que Tc de PN entre 11 e 12 horas. O dltimo ciclo, realizado dia 28 de dezembro
(DAS = 67), é apresentado na Figura 4.12. Neste ciclo, as temperaturas dos dosséis de PN ¢
P3 ultrapassaram a temperatura do ar em varios horarios. Tc de P3 ultrapassou Ta as 9, 10,
12, 15 e 16 horas, enquanto que Tc de PN sé ultrapassou Ta as 10 e 15 horas. Essa grande
variagdo entre as temperaturas do ar e do dossel é devido ao fato que nesta época a cultura se
encontrava na senescéncia.

LIMA FILHO (1983) encontrou comportamentos diarios de Tc para o fejjdo
semelhantes aos do meldo. Observou que Tc tinha valores baixos no inicio e final do dia e altos

valores proximo ao meio-dia.




(a) TceTadas parcelas PN e P3 no dia 25/11/93
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Figura 4.10 - Comportamento diurno das temperaturas do ar ¢ do dossel da cultura nas
parcelas PN (0), P3 (@) e Ta (+) em (a) 25 (DAS = 34) de novembro ¢ (b) 2
(DAS = 41) de dezembro de 1993,
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Figura 4.11 - Comportamento diurno das temperaturas do ar e do dossel da cultura nas

parcelas PN (O), P3 (®) e Ta (+) em 09 (DAS =48) (a) e 16 (DAS = 55) (b) de
dezembro de 1993.
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Tc e Tadas parcelas PN e P3 no dia 28/12/93
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Figura 4.12 - Comportamento diurno das temperaturas do ar e do dossel da cultura nas
parcelas PN (0O), P3 (®) e Ta (+) em 28 (DAS = 67) de dezembro de 1993.



4.4.2 - Comportamento estacional da temperatura do dossel

Na Figura 4.13 estdo representados os valores de Tc para aos tratamentos PN e P3 nos
horérios das 10h30min e 12h30min. Observa-se grande variabilidade dos valores de Tc de um
dia para o outro, o que ndo se pode atribuir ao fator agua, em virtude das irriga¢des serem
diarias. Na realidade, o grande responsavel por tal comportamento é a radiagdo solar global,
que esta retratada pelos valores do saldo de radiag3o, que se encontram plotados na Figura
4.14. Para que se possa comprovar a influéncia de Sr sobre Tc, observe-se as Figuras 4.13 e
4.14, nos DAS = 38, 39, 40, 45, 49, 50, 51 e 57, a5 10h30min, além de outros. Essa mesma
influéncia também pode ser notada na horario das 12h30min.

De maneira geral, observa-se uma tendéncia de aumento de Tc apds a primeira metade
das observagdes, em ambos os horanos, sendo mais acentuada no tratamento P3. Neste caso, o
fator hidrico é o responsavel por essas diferengas de Tc, entre os tratamentos.

SAHA et al. (1986) observaram o mesmo comportamento para a temperatura do dossel
da cultura do grao-de-bico, onde a parcela estressada teve valores maiores do que a nio
estressada. Esse mesmo comportamento foi observado por SILVA (1994) com o algodoeiro
em dois tratamentos de irrigacdo: um estressado e outro ndo estressado, assim como
FOLEGATTI (1988), PAZZETTI (1992) e AMORIM NETO (1994), que trabalharam com o
feijoeiro (Phaseolus vulgaris), dentre outros,

Os valores da temperatura do dossel da parcela P3 (Tc P3) e da PN (Tc PN), do déficit
de pressdo de vapor (DPV), diferenca entre Tc e Ta, com a temperatura do ar obtida através
do termémetro infravermelho (DT1) e obtida no abrigo meteorolégico (DT2) e saldo de
radiagio (Sr) s3o mostrados nas Tabelas A6 ¢ A7 que estdo no apéndice. Conforme se pode
observar, os valores de DT1 sdo geralmente inferiores aos de DT2, o que indica que o ar
atmosférico a 0,4 m do dossel do meloeiro se encontrava mais aquecido do que o da altura do
abrigo meteorolégico. Este fato decorre do grande aquecimento do solo entre as parcelas,
chegando a alcangar 50 ©C. Isto oferece uma grande contribuigdo ao processo de
evapotranspiragio da cultura e deve ser investigada em estudos posteriores.
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{a) Comportamento estacional de Tc &s 10h30min nas parcelas PN e P3
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Figura 4.13 - Comportamento estacional da temperatura do dossel da cultura no tratamento
PN (O) e P3 (®): (a) as 10h30min e (b} as 12h30min.
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Figura 4.14 - Comportamento estacional do saldo de radiag@o nos horéario das (a) 10h30min e
(b) 12h30mun.
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4.5 - Indices de estresse hidrico

4.5.1 - Graus Dia de Estresse Acumulade (SDD)

Nas Figuras 4.15, 4.16 € 4.17 estdo representados os valores do graus dia de estresse
(SDD) para os tratamentos PN, P1, P2 e P3, nos dois horarios pesquisados (10h30min e
12h30min), entre o DAS =28 ¢ DAS = 67, quando ja ocorrera a segunda colheita dos frutos.

Como se pode observar (Figura 4.15a) no horario e 10h30min, as diferengas entre os
valores do SDD de PN e P3, iniciaram-se no DAS = 42, acentuando-se com o transcorrer dos
dias. De acordo com a Tabela 3.2, as diferencia¢des dos tratamentos ocorreram no DAS = 26
€, apos 16 dias, ja foi possivel registrar diferengas entre as temperaturas nos tratamentos
extremos (PN e P3). Com base na Figura 4.17 b, referente ao horario das 12h30min, observa-
se que a partir do DAS = 47 as diferengas tornam-se perceptiveis.

Para ambos os horarios, P3 apresentou as maiores diferengas do SDD em relagdo a PN.
Em seguida vieram P2 e P1, principalmente devido aos tratamentos de irrigagdo aplicados. O
aumento dos valores do SDD na parcela P3 comegou no DAS = 58, no horério das 10h30min,
e DAS = 57, no horario das 12h30min. Esse aumento pode ser explicado pela diminui¢io da
dispombilidade hidrica do solo, que se encontra apresentada na Figura 4.1. Neste periodo, as
parcelas P1 e P2 também apresentaram um aumento dos valores do SDD, em ambos os
horarios, certamente em razdo das plantas se encontrarem na fase de amadurecimento dos
frutos e ndo estarem transpirando a taxas muito elevadas e, também, em virtude de se
acentuarem as diferengas entre os tratamentos de irrigagdo.

SAHA et al. {1986) também obtiveram o valor do SDD acumulado, para a cultura do
grao-de-bico, sendo mais baixo na parcela irrigada do que a ndo irrigada, com valores sempre
negativos. Eles concluiram que esse comportamento se deve as altas taxas de transpiragdo do
dossel da cultura irrigada, que as mantém com Tc abaixo da temperatura do ar, enquanto gue
na nio irrigada, com menor transpiragao, a temperatura é comparativamente maior. JACKSON
et al. {1977) obtiveram um comportamento 1déntico com o trigo e € possivel observar que o
SDD obtido na parcela ndo estressada ¢ semelhante ao comportamento do SDD do melao.
Eles obtiveram, também, o SDD+ e este apresentou valores altos, para a parcela de trigo
estressada, bem antes da senescéncia, enquanto que o meldo sO apresentou valores
comparaveis quando a cultura estava no final do ciclo, como pode ser visto nas figuras 4.18 e
4.19. No entanto, em JACKSON et al. (1977) o niimero de dias sem irrigagéo foi determinante
na geragdio do SDD positivo. FOLEGATTI (1988) chegou a obter, para o feijio, SDD
positivo de até 128,2 °C, o que evidencia a ocorréncia de diversos valores positivos de Tc-Ta
e, consequentemente, a ocorréncia de estresse. No meldo, o maior valor do SDD positivo foi
de 37 °C para a parcela P3, no DAS = 67 e no horario das 10h30min.
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(a) SDD das 10h30min nas parcelas PN e P1
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Figura 4.15 - Comportamento estacional do graus dia de estresse (SDD) nos tratamentos: (a)
PN (O) e P1 (®) e (b) PN(O) e P2 (®) ds 10h30min.
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(a) SDD das 10h30min nas parcelas PN e P3
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(b) SDD das 12h30min nas parcelas PN e P1
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Figura 4.16 - Comportamento estacional do graus dia de estresse (SDD) nos tratamentos: (a)
PN (O) e P3 (®) as 10h30min e (b) PN (CJ) e P1 (@) as 12h30min.
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(a) SDD das 12h30min nas parcelas PN e P2
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Figura 4.17 - Comportamento estacional do graus dia de estresse (SDD) nos tratamentos: (a)
PN (O) e P2 (®) e (b) PN (O) e P3 (®) s 12h30min,
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(a) SDD+as 10h30min na parcela PN
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Figura 4.18 - Comportamento estacional do SDD+ nos tratamentos: (a) PN () e (b) P3 (®)
as 10h30min.
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Figura 4.19 - Comportamento estacional do SDD+ nos tratamentos: (a) PN ([J) e (b) P3 (®)
as 12h30min.
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4.5.2 Comportamento estacional do CWSIi

Para o calculo do CWSIi faz-se necessario a obtengdo da linha base superior da cultura
(upper baseline). Essa linha ¢ obtida quando a cultura se encontra proximo ao ponto de murcha
permanente. O'TOOLE & HATFIELD (1983) observaram que a estimativa da upper baseline é
um passo critico no calculo do CWSIi.

Considerando que ndo houve esgotamento de agua disponivel para a cultura no
tratamento P3, a obten¢iio da linha base superior foi obtida a partir das observagdes realizadas
em cada uma das quatro fileiras do referido tratamento. O maior valor obtido para Tc-Ta em
P3, foi igual a 4,1 °C, isto quando se considerou a temperatura do ar (Ta) obtida pelo
termémetro infravermelho. No entanto, ac se considerar a medicio de Ta do termdmetro
instalado dentro do abrigo meteoroldgico, obteve-se Tc-Ta = 7,6 °C, que evidencia um
aumento de Ta préximo a cultura. Devido a isso, calculou-se 0 CWSIi usando o limite superior
de 4,1 °C por melhor representar a situagdo da cultura. Os valores do CWSIi estio
representados nas Figuras 4.20 a 4.25.

WANJURA et al. (1984) observaram a influéncia do solo sobre a temperatura do
dossel do algodoeiro herbaceo e obtiveram a linha base superior com coberturas parcial e total
do solo. Na presente pesquisa, foi observada diferenca entre Tc-Ta de até 7,8 °C na parcela
P3, quando a cobertura do solo era parcial. Para a alfafa, ABDUL-JABBAR et al. (1985)
obtiveram, para a linha base superior, 4,0 °C, enquanto que SILVA (1994), com algodoeiro
herbaceo, obteve 5,0 °C.

Como se pode notar, ha uma grande variabilidade associada aos valores do CWSIi para
ambos 0s tratamentos, e que ndo podem ser atnibuidas ao fator agua e sim a variagdo da
radiagdo solar. Somente a partir do DAS = 59 é que sio evidenciados os efeitos das ldminas
d'agua entre PN e P1 (Figura 4.20a). Na Figura 4.20b, para os tratamentos PN e P2, persiste a
vanabilidade de CWSIi e nio se evidenciam diferengas entre os tratamentos, exceto entre 0s
DAS = 58 e DAS = 65. Ja na Figura 4.21 a, referente aos tratamentos PN e P3, se observa
clara diferenca a partir do DAS = 57, que se tornam, sistematicas sugerindo ser o fator agua
responsavel por tal situagdo. Nessa figura, a parcela P3 apresentou um valor maximo, antes da
senescéncia, de 0,60 no DAS =44 e de 1,23 no DAS = 64, apds a segunda colheita.

Com base na Figura 4.21b, para PN e P1 no horério das 12h30min, bem como para PN
e P2 (Figura 4.22a) no mesmo horario, observa-se que os valores oscilam em torno do CWSI
= 0,3, com pequena tendéncia de crescimento a partir do DAS = 50, quando na maionia dos
dias os tratamentos menos abastecidos apresentam indices de estresse hidrico maior do que os
de PN. Apenas em P3, Figura 422 b, se pode constatar mais claramente a influéncia do
estresse hidrico, a partir do DAS = 53, exceto apenas no DAS = 56.

De uma maneira geral, os valores do CWSIi obtidos com Ta medida no abrigo
meteoroldgico sdo maiores que os obtidos com Ta medida pelo termémetro infravermeltho.

Também ocorrem grandes variagdes entre os dias, que claramente ndo resultaram das



53

altera¢des no contetdo hidrico do solo, mas das variagdes registradas principalmente no saldo
de radiagio. Aparentemente, ocorre uma tendéncia de crescimento do indice, obtido com a Ta
do termdmetro infravermelho, mais acentuada do que o indice obtido através da Ta do abrigo.
Essa tendéncia é mais acentuada a partir da segunda metade dos dias de observagdes.

A variabilidade associada aos valores do CWSIi também foi registrada em estudos
anteriores. SILVA (1994) a constatou para o algodoeiro herbaceo, obtendo valores do CWSH
de até 1,2, embora a variabilidade de CWSIi tenha sido menos acentuada do que as obtidas
nesta pesquisa, possivelmente por tratar-se de uma cultura rasteira e mais susceptivel a
influéncia da advecgdo de calor sensivel. A obtengdo das linhas base superior e inferior sdo
determinantes no calculo do CWSIi e, dependendo da determinagdo destas, pode-se obter
valores negativos € maiores do que a unidade. PINTER & REGINATO (1982) obtiveram,
para o algodoeiro, valores do CWSIi variando entre -0,5 a 1,5, e SILVA (1994), também com
algodoeiro, obteve valores variando entre -0,2 e 1,2.
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(a) CWSIicomTa do abrigo as 10h30min nas parcelas PN e P1
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Figura 4.20 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido no abrigo meteorologico
para as parcelas: (a) PN () e P1(®) e (b) PN ((J) e P2(®) as 10h30min.
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(a) CWSIicom Ta do abrigo as 10h30min nas parcelas PN e P3
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(b) CWSIi com Ta do abrigo as 12h30min nas parcelas PN e P1
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Figura 4.21 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido no abrigo meteorologico
para as parcelas: (a) PN (O) e P3 (@) as 10h30min e (b) PN (OJ) e P1(®) as
12h30min.



(a) CWSIicom Ta do abrigo as 12h30min nas parcelas PN e P2
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(b) CWSIi com Ta do abrigo as 12h30min nas parcelas PN e P3

0.2
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 B4 66
DAS (Dias)

Figura 4.22 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido no abrigo meteorolégico
para as parcelas: (a) PN(O) e P2(®) e (b) PN(O) e P3(®) as 12h30min.
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(a) CWSIicom Ta do termdmetro as 10h30min nas parcelas PN e P1
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(b) CWSIicom Ta do termometro as 10h30min nas parcelas PN e P2
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Figura 4.23 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido através do termdmetro
infravermelho para as parcelas: (a) PN (O) e P1(®) e (b) PN(O) e P2 (®) as
10h30min.
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(a) CWSIicom Ta do fermdmefro as 10h30min nas parcelas PN e P3
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(b) CWSiicom Ta do termdémetro as 12h30min nas parcelas PN e P1
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Figura 4.24 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido através do termdmetro
infravermelho para as parcelas: (a) PN (O) e P3 (®) as 10h30min e (b) PN (O)
e P1 (®) as 12h30min.
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(a) CWSlicom Ta do termdmetro as 12h30min nas parcelas PN e P2
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DAS (Dias)

(b) CWSlicom Ta do termémetro as 12h30min nas parcelas PN e P3
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Figura 4.25 - Comportamento estacional do CWSIi com Ta obtido através do termdmetro
infravermelho para as parcelas: (a) PN (O) e P2(®) e (b) PN(O) e P3(®) as
12h30min.
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4.5.3 - Comportamento estacional do CWSIj

O comportamento estacional do CWSIj, apresentado nas Figuras 4.26, 4.27 e 4.28, foi
calculado com a r¢, obtida pelo método de OTOOLE & REAL (1986), cujo valor foi 14,63
s/m. O valor de r, obtido através da porometria foi de 16,01 s/m. Como os valores sdo muito
proximos, praticamente ndo ha diferenga entre o comportamento do CWSIj obtido pelos dois
métodos. Portanto, nfo é necessario a apresentagio dos graficos do CWSIj com a Iep Obtida
pela porometria. No horario das 10h30min, o valor do CWSIj das parcelas PN e P3 estio
proximos até o DAS = 40, conforme se observa na Figura 4.27a, quando a parcela P3 comeca
a apresentar valores maiores, principalmente durante a senescéncia. Os valores da parcela PN,
antes da senescéncia, apresentam-se proximos do valor de 0,2, enquanto que os da P3 sdo
gradualmente superiores e apresentam maior variabilidade. Nesse horario, o maior valor
observado do CWS]j foi de 0,8 no DAS = 66, obtido na parcela P3 e o menor foi no DAS =
37, na parcela PN, com o valor de 0,08. No horario das 12h30min (Figura 4.27b), ha uma
maior variagdo nos valores do CWSIj, na parcela PN antes da senescéncia, entre 0,2 e 0,4, com
exce¢d0 do valor no DAS = 42 que foi 0 menor observado (-0,01) neste horario. O maior
valor do CWS]j foi de 0,83 no DAS = 64 na parcela P3 (Figura 4.28b). Comparando a Figura
4.14, do saldo de radiagdo, com a do CWS]j (Figuras 4.26 a 4.28) pode-se notar que este ndo
sofre grande influéncia com a variagdo da radiagdo solar, como observado em outros estudos
(SILVA, 1994; AMORIM NETO, 1994, FOLEGATTI, 1988).

SAHA et al. (1986) encontrou altos valores para o CWSIj na parcela ndo irrigada,
durante a fase de crescimento do grao-de-bico, comparado com os valores da parcela irrigada.
Nesse trabalho, os autores observaram um valor méaximo do CWSIj de 0,87 e, também, que
apds uma irrigagdo as plantas [evavam de 5 a 6 dias para apresentarem um baixo valor do
CWSI). JACKSON (1982) observou que apds uma irrigag¢io o valor do CWSIj diminuia e que
na fase da senescéncia as plantas nio se recuperavam nem diminuiam o valor do CWSI. Como
o meldo recebeu irrigagSes diarias, as variagdes do CWSI], até o DAS = 34, sio devidas a
outros fatores como a advecgio de calor sensivel entre as fileiras e nebulosidade local que
afeta diretamente a intensidade da radiagdo solar a superficie e, por conseguinte, a temperatura
do dossel da cultura. Deve-se considerar que WIEGAND & SWANSON (1975) observaram
que o algodoeiro levava de 30-60 segundos para estabilizar Tc, apds uma variagdo brusca da
radiagdo solar. SILVA (1994) atribuiu a nebulosidade intermitente a principal causa das
variagdes obtidas no CWSI;,

Analisando o comportamento geral do CWSIj, pode-se concluir que ha uma virtual
tendéncia de aumento desse indice que se inicia a partir da metade do periodo das observagdes
e se acentua bastante na senescéncia., nos tratamentos P1, P2 e, sobretudo, em P3. No
entanto, ha uma grande variabilidade associada aos valores do CWSI, embora menos
acentuada que os valores do CWSI, o que dificulta a escolha de um valor, a partir do qual,

deve-se administrar as irrigagGes. A julgar pelos valores das 10h30nmun, esse hmite situa-se
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entre 0,2 e 0,3, enquanto que pelo outro horario (12h30min) esse mesmo limite oscila em
torno de 0,3.

Os valores baixos do CWSI), que geralmente se apresentaram inferiores a 0,4,
sobremanetra as 10h30min, exceto nos 10 Gltimos dias das observagdes, quando haviam sido
realizadas sO duas colheitas dos frutos, indicam que os niveis de estresse aplicados a cultura ao
se diferenciar os tratamentos em relagdo das praticas da Fazenda S3o Jodo, ndo foram
suficientes para alterar de modo significativo o metabolismo das plantas. Basta observar as
variaveis morfologicas, como também, os rendimentos obtidos e as variaveis de pos-colheita
que sdo apresentados nos capitulos 4.6 e 4.7

Embora as diferengas do CWSIj ndo tenham sido grandes entre os tratamentos, os
resultados indicam que este indice tem potencial para ser usado no manejo da irrigagdo do
meldo, sendo necessaria a realizagdo de outros estudos complementares, especialmente com
um manejo de agua diferente.
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(a) CWSIj com rcp de O'Toole & Real 4s 10h30min nas parcelas PN e P1

(b) CWSIj com rep de O'Toole & Real &s 10h30min nas parcelas PN e P2

DAS (Dias)

Figura 4.26 - Comportamento estacional do CWSIj com rcp obtido pelo método de O'Toole &
Real (1986) nas parcelas: (a) PN (0) ¢ P1 (®) e (b) PN (L) ¢ P2(®) as
10h30min.
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09

(a) CWSij com rcp de O'Toole & Real as 10h30min nas parcelas PN e P3
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{b) CWSIjcom rcp de O'Toole & Real 3s 12h30min nas parcelas PN e P1
08

Cwsl
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Figura 4.27 - Comportamento estacional do CWSIj com rcp obtido pelo método de O'Toole &

Real (1986) nas parcelas: (a) PN () e P3 (®) as 10h30min e (b) PN (L) e P1 (
@) 4s 12h30min.




64

{a) CWSIjcom rep de OToole & Real &s 12h30min nas parcelas PN e P2
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DAS (Dias)

{b) CWSIj com rcp de O'Toole & Real s 12h30min nas parcelas PN e P3

CwWsl

28 30 32 34 3B 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 €2 B4 66

Flgura 4.28 - Comportamento estacional do CWSIj com rcp obtido pelo método de O'Toole &
' Real (1986) nas parcelas: (a) PN (O) ¢ P2(®) e (b) PN () e P3 (®) as
12h30min.
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4.6 - Resultado da produgiio de frutos

A produgido total de frutos por tratamento e para cada colheita, em Kg/200m?, é
apresentada na Tabela 4.5. Observa-se que o tratamento com maior rendimento foi P1, seguido
de PN, P2 e P3. Estes resultados indicam que o fator 4gua foi determinante na produtividade,
ndo obstante os valores de P1 e PN. A julgar por tais resultados deve-se avaliar melhor o

método empregado na determinagdo das laminas de 4gua de irrigagdo usadas na Fazenda Sio
Jodo.

Tabela 4.5 - Dados da produgio de frutos por parcela, em Kg/200m?2.

Colheitas DAS Parcelas
PN P1 P2 P3
{ 60 213,4 3202 2472 325.6
2 63 96,2 129.6 66,2 79,1
3 69 75,4 47.8 70,6 41,8
4 76 102,2 . 69 50,4 13,6
5 83 88.8 41 47 17,8
Total (Kg) 576 607,6 4814 477.9

4.7 - Resultado qualitativo da anailise dos frutos
A analise dos frutos foi realizada no laboratério da Escola Superior de Agronomia de
Mossoro (ESAM), .

4.7.1 - Conservacio (vida itil pos-colheita)

A anlise das caracteristicas de qualidade para o consumo "in natura" dos meldes Gold
Mine revelou que em todos os tratamentos pode-se assegurar 35 dias de vida util pos-colheita,
Este periodo ¢ suficiente para a comercializagdo deste meldo tanto a nivel de mercado nacional
como internacional (Europa principalmente). E importante observar que do ponto de vista de
qualidade, nio se observou nenhuma injuria nos meldes com 70% de ldmma d'agua.

4.7.2 - Perda de peso
Nio se observou correlagio entre a perda de peso e a percentagem de lamina d'agua.
Em todos os tratamentos, a perda d'agua durante o armazenamento ndo comprometeu a

aparéncia do produto para a comercializagdo nem a textura de polpa para o consumo. Em




66

geral, a perda de peso ficou em torno de 40 Kg/ton, resultado bastante semelhante aqueles ja
verificados para este hibrido.

4.7.3 - Solidos soliiveis totais

Em geral ndo se observaram grandes diferengas com relagdo ao teor de agticares deste
hibrido em relag@o aos tratamentos. No entanto, verificou-se um baixo teor de sélido soluveis,
em média igual a 7,0%, com relagdo ao teor normalmente obtido pela fazenda. Ndo houve
variagdo acentuada durante 0 armazenamento.

4.7.4-pH
Em todos os tratamentos ha uma diminui¢do consideravel na acidez (aumento do pH) o
que caracteriza uma melhoria na qualidade deste produto durante o armazenamento.
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5 - Conclusdes

Os resultados obtidos neste experimento permitem conluir que:

a) Apesar da influéncia das condigdes climaticas adversas do local do experimento, foi

possivel encontrar uma relagdo entre Tc-Ta ¢ o DPV, que possibilitou a determinagio do
CWSI;

b) Os métodos de O'TOOLE & REAL (1986) e porométrico, propiciaram valores da

resisténcia da cultura em condigdes de transpiragio potencial muito proximos, em torno de 15
s/m;

-}

¢) Os valores apresentados pelo SDD sugerem que o mesmo pode ser usado na
previsio de produtividade do meldo;

d) Dada a grande variabilidade dos valores, 0 CWSIi n#o pode ser usado no manejo da
irrigacdo nas condigBes observadas na pesquisa. Sugerem-se novos estudos, a fim de concluir
de forma definitiva esta observagdo,

€) Como os valores do CWSIj apresentaram uma variabilidade menor do que os do
CWSI, um valor médio de 0,3 deste indice pode ser utilizado para alterar a lamina de
irrigagdo, evitando a deficiéncia hidrica da cultura;

f) A redugio de 30% na lamina de agua foi suficiente para alterar o crescimento
morfologico e a produgio da cultura sem, entretanto, modificar a qualidade dos frutos;

g) A rigor nio houve estresse hidrico acentuado na cultura do meldo, devido a
irrigagdo ser diaria.
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Tabela Al - Ciclo diurno de Ta (infravermelho) (0C), Tc (¢C), DTI1 (infravermelho) (0C),
DT2 (abrigo) (°C) e Sr (W/m2), nas parcelas PN e P3, no dia 25 de novembro de

1993.

Parcela Hora Tc Ta DT1 DT2 DPV Sr
PN 6 23,63 25,2 -1,57 -5,07 2,14 157,47
P3 24,07 25,2 -1,13 -5,20 2,14 163,22
PN 7 24,97 27,1 -2,13 -4,50 2,58 29229
P3 25,25 27,1 -1,85 -4,53 2,58 300,43
PN 8 28,65 29,6 -0,95 -3,98 3,16 511,69
P3 2828 29,6 -1,32 -4,55 3,16 507,98
PN 9 30,43 31,0 -0,57 3,28 3,47 596,27
P3 30,70 31,0 -0,30 -3,48 3,47 588,13
PN 10 29,50 31,6 -2,10 -3,77 3,58 362,54
P3 29,73 31,6 -1,88 -4,90 3,58 371,83
PN 11 29,60 32,6 -3,00 -4,32 3,90 352,10
P3 29,43 32,6 -3,18 -4,70 3.90 343,43
PN 12 29,88 33,0 -3,12 -4,25 3,98 354,04
P3 29,18 33,0 3,82 4,65 3,98 331,75
PN 13 29,13 33,5 -4.37 -4.83 4.14 279,02
P3 2920 33,5 -4.30 -4.65 4,14 292 74
PN 14 31,47 34.4 2,93 -3,75 4,46 451,18
P3 31,10 34,4 -3,30 -4.33 4,46 446,93
PN 15 28,50 34,0 -5,50 -5,63 425 100,85
P3 28,70 34,0 -5,30 -4,90 425 97,93
PN 16 29.67 30,9 -1,23 2,42 3,05 103,68
P3 29,60 30,9 -1,30 -2,05 3,05 111,47
PN 17 28,25 29.4 -1,15 -1,75 2,62 -10,62

P3 28,40 29,4 -1,00 -1,50 2,62 -20,70
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Tabela A2 - Ciclo diurno de Ta (infravermelho) (©C), Tc (¢C), DT1 (infravermelho) (0C),

DT2 (abrigo) (°C) e St (W/m2), nas parcelas PN e P3, no dia 02 de dezembro de

1993.

Parcela Hora Te Ta DT1 DT2 DPV Sr
PN 6 24,20 25,5 -1,30 -3,85 1,22 206,44
P3 24,23 25,5 -1,27 -3,48 1,28 206,44
PN 7 25,70 27,0 -1,30 273 2.86 243,95
P3 25,95 27,0 -1,05 -2,80 2,89 243 95
PN 8 27,63 29.0 -1,37 -2,75 437 29957
P3 27,40 290 -1,60 -2,58 441 299,57
PN 9 29,07 30,8 -1,73 -2,78 5,52 358,36
P3 29,33 30,8 -1,47 -2,65 5,49 358,36
PN 10 30,37 31,9 -1,53 -3,05 6,14 401,59
P3 31,25 31,9 -0,65 -2,45 6,17 401,59
PN 11 31,63 33,1 -1,47 -4,00 6,35 443,06
P3 31,90 33,1 -1,20 -2,83 6,53 443 06
PN 12 32,52 33,9 -1,38 -3,95 7,04 464,09
P3 32,95 33,9 -0,95 -2,30 6,64 464,09
PN 13 31,70 - - - - -
P3 32,12 - - - - -
PN 14 30,88 324 -1,52 -3.,45 4,75 380,20
P3 31,30 324 -1,10 -2,90 4,58 380,20
PN 15 30,72 32,0 -1,28 -2.47 3.19 377,38
P3 29,87 32,0 -2,13 -3,00 3,13 377.38
PN 16 29,48 308 -1,32 -1,98 1,64 343,26
P3 29,18 30,8 -1,63 -2,33 1,58 343,26
PN 17 27,47 308 -3,33 -2,10 -0,10 343,26
P3 27,55 30,8 -3,25 -1,80 -0,12 343,26
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Tabela A3 - Ciclo diurno de Ta (infravermeltho) (0C), Tc (©C), DTI (infravermelho) (0C),

DT2 (abrigo) (0C), DPV (KPa) e Sr (W/mZ2), nas parcelas PN ¢ P3, no dia 09 de

dezembro de 1993.

Parcela Hora Te Ta DT1 DT2 DPV Sr
PN 6 24,67 25,6 -0,93 -2,93 1,97 209,36
P3 24,95 25,6 -0,65 -2,52 1,97 209,36
PN 7 26,82 27,4 -0,58 -1,75 2,46 261,01
P3 26,73 274 -0,67 -1,80 2,46 261,01
PN 8 2912 294 -0,28 -1,28 3,01 319,39
P3 28,88 294 -0,52 -1,73 3,01 319,39
PN 9 30,58 30,9 -0,32 -1,77 3,41 361,85
P3 30,85 30,9 -0,05 -1,85 3,41 361,85
PN 10 32,73 322 0,53 -1,40 3,77 399,95
P3 32,50 322 0,30 -1,28 3,77 399,95
PN 11 32,63 32,7 -0,07 -2,05 3,85 408,76
P3 33,18 32,7 0,48 -1,68 3,85 408,76
PN 12 33,82 344 -0,58 -2,92 4.49 476,23
P3 34,25 344 -0,15 -2,80 4,49 476,23
PN 13 33,03 34,9 -1,87 -2,75 455 482.62
P3 33,75 34,9 -1,15 -2,50 4,55 482,62
PN 14 33,12 347 -1,08 -3,30 4,18 443 48
P3 32,77 342 -1,43 -2.80 418 443 48
PN 15 31,88 33,1 -1,22 -2,80 3,86 409,63
P3 32,00 33,1 -1,10 -2,50 3,86 409,63
PN 16 30,28 314 -1,12 -2,17 3,43 363,81
P3 30,35 314 -1,05 -1,82 3,43 363,81
PN 17 28,03 293 -1,27 -1,57 2,81 297,78
P3 28,30 293 -1,00 -1,35 2,81 297,78

A
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Tabela A4 - Ciclo diurno de Ta (infravermelho) (°C), Tc (°C), DTI (infravermelho) (oC),
DT2 (abrigo) (°C) e Sr (W/m2), nas parcelas PN e P3, no dia 16 de dezembro de

1993,

Parcela Hora Te Ta DT1 DT2 DPV Sr
PN 6 24,17 25,2 -1,03 -2,63 1,96 208 35
P3 24,15 252 -1,05 -2,55 1,96 208,35
PN 7 25,90 26,8 -0,90 -2,33 2,34 248,35
P3 25,57 26,8 -1,23 -2,60 2,34 248,35
PN 8 26,98 286 -1,62 -2,93 2,88 305,86
P3 26,95 28.6 -1,65 3,02 2,88 305,86
PN 9 28,85 30,1 -1,25 -2.50 3,25 34533
P3 ' 28 73 30,1 -1,38 -2,42 3,25 34533
PN 10 31,30 31,6 -0,30 -2.33 3,80 403,01
P3 31,43 31,6 -0,18 -2,25 3,80 403,01
PN 11 30,23 32,7 -2,47 -3,90 421 447 05
P3 31,73 32,7 -0,98 -2,70 4,21 447 05
PN 12 31,53 34,1 -2,57 -4.43 4,67 495,97
P3 33,38 34,1 -0,73 -3,15 4,67 49597
PN 13 32,47 34,0 -1,53 -3,90 4,39 465,91
P3 32,33 34,0 -1,67 -2,93 4,39 465,91
PN 14 31,10 33,2 -2.10 -3,77 403 428 31
P3 31,60 33,2 -1,60 -3,40 4,03 428 31
PN 15 30,35 32,1 -1,75 -3,65 3,73 395,60
P3 30,12 32,1 -1,98 -4,08 3,73 395,60
PN 16 28,68 31,2 -2,52 -3,45 3,53 374,69
P3 29,13 31,2 -2,07 -3,30 3,53 374,69
PN 17 27,05 28,9 -1,85 -2,47 2,80 297,49
P3 27,43 28,9 -1,47 -1,90 2,80 297,49
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Tabela AS - Ciclo diurno de Ta (infravermelho) (0C), Tec (0C), DTI (infravermelho) (0C),
DT2 (abrigo) (oC), DPV (KPa) e Sr (W/m2), nas parcelas PN e P3, no dia 28 de
dezembro de 1993,

Parcela Hora Tc Ta DTI1 DT2 DPV Sr
PN 6 2422 24,1 0,12 -3,00 1,59 168,93
P3 23,88 24,1 -0,23 -2.83 1,59 168,93
PN 7 25,12 26,4 -1,28 -1,40 2,10 223,33
P3 25,25 26,4 -1,15 -1,32 2,10 223,33
PN 8 22,93 29,6 -6,67 -0,83 2,95 313,57
P3 - - . - - - -
PN 9 31,18 31,2 -0,02 -1,33 3,42 363,34
P3 31,85 31,2 0,65 -0,78 3,42 363,34
PN 10 34,08 32,6 1,48 -0,63 3,85 409,10
P3 35,58 32,6 2,98 0,82 3,85 409,10
PN 11 31,00 31,9 -0,90 -2,17 3,70 392,97
P3 31,65 31,9 -0,25 -1,55 3,70 392,97
PN 12 31,67 326 -0,93 -2,43 3,97 421,41
P3 34,30 32,6 1,70 -0,15 3,97 421,41
PN 13 30,63 37,7 -7.07 -3,50 5,93 629,67
P3 32,12 37,7 -5,58 -1,73 5,93 629,67
PN 14 29,73 33,0 -3,27 -4,37 4,14 439,17
P3 31,25 33,0 -1,75 -2,60 4,14 43917
PN 15 32,45 31,8 0,65 -1,32 3,31 351,07
P3 34,45 31,8 2,65 1,18 331 351,07
PN 16 30,82 30,7 0,12 -1,75 3,06 324,89
P3 31,38 30,7 0,68 -1,07 3,06 324,89
PN 17 28,22 29,2 -0,98 -1,93 2,60 275,83
P3 29,10 29,2 -0,10 -1,18 2,60 275,83

B
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Tabela A6 - Variagdo estacional das temperaturas do ar, Ta (°C), do dossel na parcela PN e na
P3, défict de pressdo de vapor, DPV (KPa), saldo de radiagio, Sr (W/mz), e as
diferengas entre Tc e Ta, DT1 (9C) com Ta do termdmetro infravermelho e DT2
(°C) com Ta do abrigo meteoroldgico, no horéario das 10h30min.

DAS Tec Tc Ta DIl DTI DT2 DT2 DPV Sr
PN P3 PN  P3 PN  P3

28 31,70 31,78 3240 31 33 -0,7 06 260 63426
29 30,72 30,05 3320 -42 47 25 32 288 61427
30 3022 2950 3340 56 -57 32 -39 302 38085
31 2918 28,60 31,30 -40 -43 .21 27 212 33303
32 31,67 31,60 32,70 3,0 32 -1,0 -1, 259 62236
33 29,02 2955 3240 -40 -38 34 28 253 32029
34 2950 2973 3160 38 -49 21 -19 234 367,18
35 31,17 31,73 3400 -38 -38 28 23 312 58193
36 32,55 318 3320 -1,2 -25 -06 -13 274 70110
37 31,08 318 318 20 -1,5 -0,7 01 219 72658
38 2898 2890 32,00 -45 -45 30 31 247 302,03
39 2813 2807 3140 43 42 33 33 215 26668
40 2835 2878 3090 35 34 25 21 218 340,02
41 30,37 3125 31,90 31 25 -1,5 06 258 65324
42 31,13 3235 3160 28 26 05 08 231 60520
43 3035 31,02 318 33 -19 -14 08 252 57021
44 2995 3220 31,00 -1,7 09 -1, 12 209 69694
45 2765 2803 31,10 36 32 34 31 2,18 24333
46 30,30 3300 3320 26 20 29 -02 309 676,73
47 31,00 3240 31,70 21 -13 -06 07 254 64298
48 32,73 3250 3220 -14 -13 05 03 251 72459
49 2882 2903 3160 33 -33 28 26 2,17 231,96
50 29,15 2965 3260 -35 -3,5 35 30 248 266,11
51 30,63 2925 3200 1,9 .29 -14 28 230 27646
52 3163 3093 3200 1,7 24 -04 -1, 252 753,69
53 3080 3123 32,10 -18 23 13  -0,9 250 641,60
54 31,78 3200 3210 -15 -1,5 03 0,1 248 688389
55 3130 3143 3160 -23 23 -03 02 264 54540
56 3288 3250 3200 00 -1,6 09 05 254 619,75
57 2910 3040 31,10 3,1 -20 20 0,7 220 23758
s8 3153 3413 3200 -1,7 09 05 21 254 778,99
59 3137 3473 3260 1,8 07 -12 21 253 652,71
60 3180 3445 3250 -13 01 -0,7 20 242 646,25
61 3232 3540 3200 -15 13 03 34 218 74047
62 3143 3380 329 -25 -06 -1,5 09 301 601,53
63 - - - - - - - - -

64 3532 3900 3260 01 40 27 64 255 69623
65 3460 3902 3310 -15 32 15 59 273 64992
66 3300 3923 3360 22 43 -06 56 230 589,76
67 3408 3558 3260 -06 08 15 30 258 51510

N
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Tabela A7 - Variag@o estacional das temperaturas do ar, Ta (°C), do dossel na parcela PN e na
P3, défict de pressdo de vapor, DPV (KPa), saldo de radiagdo, Sr (mez), e as
diferengas entre Tc e Ta, DT1 (°C) com Ta do termémetro infravermelho e DT2
(9C) com Ta do abrigo meteorolégico, no horario das 12h30min.

DAS Tc Tc Ta DTI DTt DI2 DIz DPV Sr
PN P3 PN P3 PN  P3
28 328 30,1 346 43 52 -1,8 -46 252 66868
29 332 336 345 40 35 13 -09 229 60816
30 329 33,5 340 -39 39 -1 05 231 64262
31 324 32,1 330 -39 44 06 09 188 62011
32 31,9 31,5 352 -50  -57 .33 37 290 65257
33 323 332 333 21 20 -1,0 00 218 70893
34 29,9 292 330 43 47 31 38 212 34290
35 332 332 364 38 47 31 31 301 66841
36 328 328 344 35 37 -1,6  -1,6 228 60639
37 329 334 336 24 29 07 -03 218 676,11
38 3,7 316 329 28 30 .12 -13 202 66673
39 28,7 293 321 -44 40 34 29 189 30335
40 335 330 335 -1,7 31 00 05 232 78872
41 325 330 339 40 23  -14 09 244 72574
42 27,7 281 326 58 -63 49 45 212 60520
43 328 321 334 34 34 06 -13 231 56265
44 321 334 328 33 -18 07 06 199 69504
45 31,50 330 33,5 32 -16 20 05 214 691,06
46 332 337 338 -28 -1,6 -06 -01 226 68044
47 33,0 365 341 =21 1,7 L1 24 272 666,60
48 33,8 343 344 29 28 06 -01 250 68535
49 31,1 30,7 334 40 39 23 27 215 21135
50 30,5 304 340 -47 44 35 36 227 26699
51 336 329 335 21 22 01 06 204 67509
52 324 323 330 26 30 -06 07 194 656,07
53 323 331 332 23 -16 -09 01 223 605091
54 31,8 348 348 45  -15 30 00 279 62033
55 31,5 334 341 44 32 26 07 276 618,74
56 33,7 328 341 -1,7 22 -04 -1,3 242 63386
57 329 339 328 27 -15 0,1 1,1 2,05 619,66
58 328 348 332 20 02 -04 16 202 616,04
59 334 364 343 30 05 09 21 232 64222
60 336 360 338 24 11 02 22 232 57424
61 332 344 329 -18 -13 04 1,5 196 563,13
62 357 372 347 02 11 1,0 25 264 74524
63 332 356 346 28 06 -1,4 10 265 260,18
64 362 404 345 05 38 1,7 59 239 66151
65 31,9 336 341 355 20 22 05 248 258094
66 325 350 342 22 02 -1,7 08 229 32343
67 31,7 343 326 24 01 09 17 216 37651




